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Resumo

Oito ovinos, da raca Santa Inés, receberam dieta controle (C) (80% de feno de capim coast-cross e 20% de concentrado
comercial) e em seguida foram submetidos a experimento em quadrado latino com dietas contendo 30% desse feno e
70% dos concentrados: polpa citrica peletizada (PCP); polpa citrica farelada (PCF); fuba de milho (FM) e farelo de trigo
(FT). Depois de 21 dias de adaptagao as dietas, foi realizada monitoracéo visual por 24 h. No dia subsequente a observa-
¢d0, na terceira hora apds a alimentagio, foram coletadas amostras de contetido ruminal, urina e sangue. No conteudo
ruminal foi determinado o pH, nas amostras de urina foram efetuadas analises de pH, ureia, fosforo, creatinina e exame
de sedimento, e no sangue foram realizadas determinagdes séricas de ureia, fosforo e creatinina. Foram calculados o in-
dice de excregdo urinaria (IEUP) e a taxa de excregéo fracional (TEFP) do fésforo. Os dados foram avaliados por analise
de variancia e Teste de Tukey ou Mann-Whitney. Foi realizada a andlise de correlagao entre pares de variaveis. Tanto a
PCP como a PCF estimularam significativamente a ruminagao, semelhante ao grupo controle, e com maior tempo que
o FM (P < 0,05). Maiores concentragdes de P sérico, IEUP e TEFP foram encontradas na dieta FT (P < 0,05). Quanto
maiores os teores de P sérico maior o IEUP (r = 0,78). Quanto maior o tempo devotado a ruminagdo menor foi o fos-
foro sanguineo (r = 0,62). A maior ruminag¢do diminuiu os teores de fosforo sérico e sua excre¢io urinaria, diminuindo
assim a predisposi¢do a urolitiase em ovinos.

Palavras-chave: Urolitiase. Polpa citrica. Ruminagéo. Cristais.

Abstract

Eight adult Santa Inés sheep received a control diet (C) (80% of coast-cross hay and 20% of commercial feed) and
then they were submitted to a Latin square experiment with diets containing 30% of hay and 70% of the following
concentrates: pelleted citrus pulp (PCP), citrus pulp meal (PCF), cornmeal (FM) or wheat bran (FT). After 21 days
of adaptation to the diets visual monitoring was performed for 24 h. On the day after the visual observation samples
of rumen content, urine and blood were taken at the 3rd hour after feeding. Rumen content was analyzed for pH;
urine samples were analyzed for pH, urea, phosphorus, creatinine and sediment examination. Blood samples were used
for serum determinations of urea, creatinine and phosphorus. The index of urinary excretion of phosphorus (IEUP)
and fractional excretion rate of phosphorus (TEFP) were calculated. Data were evaluated by analysis of variance and
Tukey test or Mann-Whitney test. Pearson correlation analysis was made to compare variables. Both the PCP and
PCEF significantly stimulated rumination, similar to the control group, being higher when compared with the FM diet.
Increased concentrations of serum P, IEUP and TEFP were found in the FT diet (P < 0.05). The higher the serum levels
of P, the higher the P excretion in the urine (r = 0.78). The higher the time devoted to rumination, the lower the serum
P concentrations (7 = 0.62). The increased rumination decreased the serum P and its urinary excretion, reducing the
predisposition to urolithiasis in sheep.
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Introducao

O aumento da frequéncia de urolitiase em pequenos
ruminantes, no Brasil, tem sido atribuido a expansao
da ovinocultura no pais, bem como a intensificagao
dos sistemas de produgdo, com maior utilizacdo de
alimentos concentrados (RADOSTITS et al., 2002;
ORTOLANT, 2006; ANTONELLI et al., 2012). Nas ul-
timas décadas, tem aumentado a frequéncia de casos
de ovinos com urolitiase atendidos pelo Hospital de
Ruminantes da FMVZ/USP (ORTOLANTI, 2006).

Os concentrados, em especial os graos como milho,
sorgo, trigo, arroz e soja sao ricos em energia, ou pro-
teinas, e fosforo, mas, por outro lado, sao pobres em
fibra bruta efetiva e calcio, o que predispoe ao surgi-
mento de urolitiase. A criagdo de ovinos em regime
de confinamento, empregando-se dietas com cerca de
80% da matéria seca constituida por graos, destinadas
ao aumento da produtividade e do ganho de peso com
reducdo do periodo de tempo consumido para que
os animais atinjam o peso de abate, tem propiciado
maior frequéncia de quadros de urolitiase (ANTO-
NELLI et al., 2012).

Uma das alternativas para a substituicdo dos graos
tradicionais, ricos em energia, tem sido a polpa ci-
trica, subproduto da industria de suco de laranja,
proveniente do bagaco prensado da fruta seguido de
tratamento com calcario, secagem e peletizagdo. Esse
material, além de ser um alimento rico em energia e
calcio, é pobre em fosforo e magnésio e apresenta um
teor de fibra bruta efetiva relativamente alto (17,5%,
enquanto o fuba tem 4,32%) (RUSSELL et al., 1992;
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BARRETO JUNIOR et al.,, 2008). Carvalho (1995)
verificou que o emprego da polpa citrica na dieta de
vacas leiteiras substituiu parte do consumo de milho
e, além de ser mais barato, também diminuiu o ris-
co da ocorréncia de acidose ruminal, pois aumentou
em cerca de 3,5 vezes o tempo de ruminac¢ao, quan-
do comparado aos animais que receberam dieta de
milho moido. A avaliacio da capacidade da polpa
citrica estimular a ruminacao, e indiretamente a sa-
livagdo, tem sido efetuada particularmente em vacas
leiteiras, porém nos ovinos este assunto ainda néo foi
suficientemente analisado (STONE, 2004). Além dis-
so, ainda ndo foi efetuada, em ovinos, a investigacao
comparativa do emprego da polpa citrica oferecida
sob as formas nao peletizada (farelada) e peletizada
(normalmente disponivel no mercado nacional). Ou-
tro aspecto a ser estudado é a compara¢do do tempo
que os ovinos devotam a rumina¢do com essas duas
formas de apresentagdo da polpa citrica e com os ou-
tros graos de uso tradicional (milho e trigo). Desse
modo o presente trabalho foi delineado para avaliar
em ovinos a influéncia do emprego de dietas com alta
quantidade de concentrados sobre o metabolismo do
fosforo, de modo a serem selecionados concentrados

que previnam a ocorréncia de urolitiase.

Materiais e Métodos

O presente estudo foi aprovado pela Comissao de
ética (protocolo 1524/2008) no uso de animais da Fa-
culdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Uni-

versidade de Sao Paulo.

Animais e dieta

Foram utilizados oito ovinos machos, mesticos da
raca Santa Inés, adultos, castrados e higidos, mantidos
em gaiolas metabolicas individuais. Um més antes do
inicio do experimento, os animais foram vermifugados
e adaptados as condi¢des experimentais, recebendo
dieta basal contendo 80% de feno de capim coast-cross
picado e 20% de ragdo concentrada comercial, para

proporcionar um ganho de peso de 100 gramas diarias.
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Delineamento experimental

Foi utilizado um desenho experimental em forma
de quadrado latino (oito animais x quatro tratamen-
tos). As dietas seguiram as seguintes constituicdes:
30% da matéria seca ingerida de feno de capim coast-
cross e 70% dos concentrados polpa citrica peletizada;
polpa citrica farelada, fuba de milho e farelo de trigo.
A Tabela 1 apresenta a composi¢ao bromatoldgica dos
concentrados e volumes utilizados.

Cada etapa do quadrado latino teve a duragdo de 21
dias, sendo que no ultimo dia foi verificado o tempo
devotado a ruminagdo, ingestao de alimentos e des-
canso. Antes do fornecimento das diferentes dietas,
foi realizada uma primeira observacdo dos animais
apos 21 dias de oferecimento da dieta basal, sendo
que esta avalia¢do serviu como grupo controle.

Para evitar que houvesse o risco de surgimento de
urolitiase, devido a continua ingestdo de seguidas
dietas calculogénicas, no interregno das etapas os
animais foram alimentados por sete dias com a dieta
basal, passando, em seguida, a receber a ragdo plane-
jada. Para evitar o risco do surgimento de quadro de
acidose lactica ruminal, o seguinte manejo nutricio-
nal foi conduzido no decorrer dos 21 dias das etapas:
primeiros sete dias, ingestao de 40% de concentrado e
60% de feno; 8° ao 14° dias, ingestdao de 50% de con-
centrado e 50% feno; a partir do 15° dia, ingestdo de
70% de concentrado e 30% de feno.

No inicio do 21° dia, cada animal foi monitorado
visualmente durante 24 horas por uma equipe previa-

mente treinada. O tempo devotado a ruminacio foi

cronometrado. Um dia antes das observagdes visuais
os animais foram pesados. No dia seguinte a observa-
¢do, na terceira hora apds o fornecimento do alimen-
to, foram coletadas amostras de contetiddo ruminal,
urina e sangue.

No contetido ruminal, obtido por meio de rumino-
centese com pressdo negativa, e na urina, obtida por
micgdo espontanea, foi determinado o pH destes flui-
dos imediatamente apds a coleta. Foi ainda realizado
o exame de sedimento urinario por meio de centri-
fugacdo (1500 rpm por 5 minutos), com o intuito de
detectar ou ndo a presenga de cristais de fosfato tri-
plo, indicativos de célculos de estruvita (FERREIRA
NETO; VIANA; MAGALHAES, 1978). Uma aliquota
de urina foi armazenada em tubos plasticos tipo KMA
e congelada a menos 20°C, para posterior determina-
¢do da concentragio de fosforo e creatinina.

Foram coletadas duas amostras de sangue, uma em
tubos a vacuo sem anticoagulante para obten¢ao do
soro, no qual foram dosadas as concentragoes de fos-
foro e creatinina, e outra segunda amostra para realiza-
¢ao do exame hemogasométrico, coletada com serin-
gas heparinizadas (SUCUPIRA; ORTOLANTI, 2003).

A realizagdo das coletas no dia subsequente a obser-
vagdo foi adotada para evitar que o estresse da mani-
pulagdo dos animais alterasse o comportamento dos

mesmos durante as 24 horas de observacio.

Determinacdo de indices urindrios
Os indices urindrios foram obtidos por meio de for-
mulas de Garry et al. (1990), Lunn e McGuirk (1990) e

Tabela 1 - Composi¢do bromatoldgica dos alimentos oferecidos a ovinos - Sdo

Paulo - 2014
Composigao Feno Polpa Farelo Fuba
Coast-Cross Concentrado citrica de trigo de Milho
Matéria seca 86,8 87,0 85,3 90,1 89,2
FDN* 32,4 16,0 25,15 45,6 15,5
Proteina Bruta 7,8 14,0 7,12 17,2 8,8
Extrato Etéreo 1,8 2,0 1,68 2,4 4.1
Cinzas 6,3 16,0 5,4 4,5 32

*Fibra em Detergente Neutro
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Brito (1998). Foi determinado o indice de excrecéo re-
nal de fosforo e a taxa de excregéo fracional de fosforo.
Em todas as férmulas em que o peso vivo era expresso
em kg, este foi transformado em peso vivo metabdli-
co (PV®7), que apresenta melhor corre¢iao dos dados
(CHEN; ORSKOV; HOVELL, 1990). Para a determi-
nac¢do dos respectivos indices, as andlises de fosforo
foram determinadas tanto no soro quanto na urina.

Indice de excrecdo urindria de fésforo: IEUrP
(mMol/L) = (UrP/CrUr) x PV®7

O IEUrP corresponde a quantidade eliminada de
fosforo na urina corrigida pela creatinina urindria e
peso metabdlico (FELMING et al., 1991).

Taxa de excrecdo fracional de fésforo: TEFP (%) =
[(UrP/SrP)/(CrUr/CrSr)] x 100, em que, UrP - fésfo-
ro determinado na urina, SrP - fosforo determinado
no soro, CrUr — creatinina urindaria, CrSr — creatinina
sérica, PV®” — peso metabdlico. A TEFP refere-se a
fracdo de material filtrado pelo glomérulo que ¢é eli-
minado na urina. Essa taxa reflete tanto o esfor¢o dos
rins para manter a homeostase como as falhas da ca-
pacidade de tal 6rgao para a realizagdo de tal fungao
(KANEKO; HARVEY; BRUSS, 1997).

Analise estatistica

Para comparag¢ao das variaveis entre os grupos, to-
dos os dados foram testados quanto a sua distribui-
¢do, utilizando-se, para tal, o teste de Kolmogorov-

Smirnov. Os dados que apresentaram distribuicao
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normal foram submetidos a andlise de varidncia e
comparados pelo teste de Tukey. Os dados com dis-
tribuicdo ndo normal foram comparados pelo teste
de Mann-Whitney para dados independentes (SAM-
PAIQO, 2002). Para o estudo das rela¢des entre as vari-
aveis foi utilizada analise de correlacio (r) de Pearson.
O nivel de significancia adotado foi de 5%.

Resultados e Discussao

A Tabela 2 apresenta a concentragio de fosforo sé-
rico, o IEUP e a TEFP nos diferentes grupos experi-
mentais. As maiores concentracdes de P sérico, IEUP
e TEFP foram encontradas na dieta FT, pois esta con-
tinha maior teor de P. A TEFP encontrada na FT indi-
ca que 21,9% do P sérico foram eliminados na urina,
sugerindo que o limiar renal de excregao de P foi atin-
gido nesta dieta. Dessa maneira, essa dieta aumen-
taria o risco de surgimento de quadros de urolitiase,
pois os altos teores de P na urina sao necessarios para
o desencadeamento do quadro. Resultados similares
foram observados na espécie caprina, em que cabritos
alimentados com polpa citrica apresentaram menores
concentragdes de P sérico e urinario (ANTONELLI
etal., 2012).

A formacao de calculos urinarios esta associada a
ingestdo prolongada de dietas com altas concentra-
¢oes de grdos ricos em energia. A grande maioria
desses graos possui baixos teores de calcio e altos de
fosforo, assim como baixa proporg¢do Ca:P (EMERIC;

Tabela 2 - Média e desvio-padrdo do fésforo sérico e mediana dos indices de ex-
cre¢do urindria de fosforo (IEUP) e da taxa de excregdo fracional do
fosforo (TEFP) de ovinos, segundo os grupos experimentais — Sdo Pau-

lo-2014
Fésforo sérico
Tratamento N (mMol/L) IEUP (mediana) TEFP (mediana)
Média + DP
Controle 8 1,84° + 0,35 16,8" 5,3b
Polpa peletizada 8 1,97+ 0,34 22,2° 6,1°
Polpa farelada 8 1,93* £ 0,31 23,9° 7,5°
Farelo de trigo 8 2,68* + 0,32 97,9* 21,9*
Fubé de milho 8 2,14+ 0,45 19,0* 6,3

Letras distintas na mesma coluna apresentam diferenga significativa (P < 0,05) pelos testes de Tukey

ou de Mann-Whitney
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EMBRY, 1963; GODWIN; WILLIAMS, 1982; BUSH-
MAN; EMERICK; EMBRY, 1965; HOAR; EMERICK;
EMBRY, 1969).

A alta ingestdo de fosforo dietético pode resultar em
aumento substancial de excrecio deste elemento na
urina, o qual, em determinadas circunstancias, pode
ndo se tornar solavel, formando cristais que, quando
amalgamados, se transformam em célculos uretrais
que obstruem a uretra dos pequenos ruminantes
(POOLE, 1989). Bushman, Emerick e Embry (1965)
constataram que uma dieta com teor de fosforo de
0,8% promoveu urolitiase em 73% dos ovinos.

Uma dieta rica em fésforo disponivel provoca um
aumento das concentra¢des deste elemento no san-
gue. Usualmente, o fésforo ¢ muito pouco excretado
pela urina dos ruminantes. Por outro lado, o fosforo é
grandemente secretado pela saliva, a qual recicla este
macroelemento, servindo de substrato para a micro-
biota ruminal. Caso o animal reduza a quantidade de
saliva produzida e secretada, grande parte do fosfo-
ro passa a ser mais eliminada pelos rins. Quando a
quantidade de fésforo é alta e o pH do fluido tubular
nao é muito baixo, o fosforo pode se tornar insoluvel,
cristalizar e formar os calculos (HOAR; EMERICK;
EMBRY,1969).

As médias de creatinina sérica permaneceram den-
tro do valor de referéncia para a espécie, variando en-
tre 94,8 a 106,6 mMol/L entre os grupos experimen-

tais, ndo havendo diferencas significativas entre os

grupos. A Tabela 3 apresenta o pH da urina, do con-
teido ruminal, o tempo devotado a ruminag¢ao, bem
como a fibra detergente neutra e o teor de fésforo das
dietas dos diferentes grupos.

Observa-se que as dietas com farelo de trigo e fuba
de milho determinaram a acidifica¢do da urina dos
animais, ja os grupos alimentados com polpa citrica
apresentaram resultados de pH urinario semelhan-
tes ao controle. A polpa citrica também determinou
o aumento do pH de rumem quando comparado aos
demais grupos, incluindo-se o controle. O grupo ali-
mentado com farelo de trigo apresentou valores de
pH do contetido ruminal inferiores aos demais. Re-
sultados semelhantes foram observados na espécie
caprina, com as mesmas fontes de concentrado (AN-
TONELLI et al., 2012).

As dietas com polpa citrica estimularam a rumi-
na¢do dos ovinos, o que produziu maior quantidade
de saliva, e consequentemente de P, excretada para o
conteddo ruminal, evitando-se a necessidade de ex-
crecdo deste mineral pela urina, bem como o aumen-
to do risco da formagao de célculos. Com relagao as
analises de regressdo entre variaveis, foi observado
que quanto maijores os teores de P sérico maior é a
excre¢do de P na urina, medido pelo IEUP (r = 0,78).
Quanto maior o tempo devotado a ruminagdo me-
nor foi o fésforo sanguineo (r = 0,62; P < 0,001) as-
sim como a quantidade de fésforo excretado na urina
(r=0,59).

Tabela 3 - Fibra detergente neutra (FDN) e teor de fésforo das dietas e pH da uri-
na, pH do contetido ruminal e tempo de ruminacdo de ovinos, segundo
os grupos experimentais — Sdo Paulo - 2014

Dietas FDN* P Dieta*  pH urinario pHrimen  Ruminagao (min.)
(%) (%) Média+ DP  Média + DP Média + DP
Controle 62,00 0,15 7,89*+£0,3 6,08"+ 0,2 669,0° £ 96,5
Polpa peletizada 38,50 0,11 7,88 £ 0,4 7,05+ 0,3 601,1° + 34,2
Polpa farelada 38,50 0,11 7,91* £ 0,3 7,06° £ 0,2 589,9% + 53,4
Farelo de trigo 46,20 0,99 5,37°+ 0,1 6,12* + 0,4 483,0° + 87,5
Fub4 de milho 28,70 0,21 5,48+ 0,4 6,60° + 0,4 421,5°+125,3

Letras distintas na mesma coluna apresentam diferenca significativa (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

*Nio foi realizada analise estatistica
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Os ruminantes salivam no decorrer de todo o dia.
Porém, a saliva é secretada em diferentes quantidades
dependendo da atividade desenvolvida pelo animal.
Em ovinos, providos de c4nulas nas glandulas pardti-
das (responsavel por 47% da secregdo total de saliva),
foi constatado que cerca de 40% da salivacdo ocorre
durante a ruminagdo, 23% durante a ingestdo de ali-
mentos e ao redor de 37% no descanso, quando nem
estdo comendo ou ruminando (BARTLEY, 1976). Os
pequenos ruminantes devotam, normalmente, de seis
a oito horas didrias a ruminagao, atingindo, no méxi-
mo, dez horas. Embora o tempo devotado a rumina¢ao
tivesse sido bem menor que o utilizado para o descan-
$0, no primeiro periodo a producao salivar foi cerca de
2,5 vezes maior que a apresentada neste tltimo.

A ruminagdo é positivamente influenciada pela
quantidade de fibra bruta (STONE, 2004), porém,
para que esta fibra possa atuar, é necessario que ela se
apresente num tamanho minimo para que ocorra o
efeito de “escova de dente’, estimulando os receptores
nervosos das papilas na parede ruminais. Caso a fibra
da forragem seja excessivamente triturada, moida ou
peletizada, ela pode reduzir o tempo gasto em rumi-
nacdo em cerca de 40% (BARTLEY, 1976). Os resul-
tados do presente estudo revelaram que nos ovinos as
caracteristicas de tamanho de particula da polpa citri-
ca ndo afetaram significativamente o tempo devotado
a ruminagdo. O teor de fibra bruta dos concentrados
foi o principal fator que interferiu com a ruminagao

Nnos ovinos.
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Neste experimento néo foi encontrada no exame de
sedimento urinario qualquer presenca de calculos de
fosfato triplo, provavelmente em decorréncia do curto
periodo de ingestao das dietas e do baixo pH urinario
dos animais. A cristalizagao do fésforo, conjuntamen-
te com o magnésio e amoOnio, ocorre em animais com
pH urinario neutro e principalmente alcalino.

Quando as dietas sdo constituidas predominan-
temente por grdos, ha uma drastica diminui¢ao do
tempo gasto na ruminagdo (cerca de quatro vezes
menos que numa dieta de forragem), diminuindo-se,
paralelamente, a salivagdo. A simples quebra (redugéo
em 40%) ou moagem (52%) do grao de milho ja di-
minui a efetividade da fibra (RUSSEL et al., 1992). A
peletizagdo e a moagem dos graos (BARTLEY, 1976)
interferem negativamente na salivagdo de ovinos e
aumentam drasticamente a incidéncia de urolitiase
(CROOKSHANK; PACKET; KUNKEL, 1967).

A maior ruminac¢ido diminuiu os teores de P sérico
bem como a sua excre¢do urindria, e consequente-
mente a predisposi¢do da urolitiase em ovinos. Desse
modo, conclui-se que animais que recebem dietas ri-
cas em concentrados a base de polpa citrica em subs-
tituigdo ao fuba de milho ou farelo de trigo sio menos

predispostos a apresentar quadros de urolitiase.

Agradecimentos

Agradecemos a FAPESP por ter financiado o projeto
de pesquisa. Processo Fapesp 2008 08523-4. AHHM ¢é
grato ao CNPq pela bolsa de Pés-Doutorado.

Braz. J. Vet. Res. Anim. Sci., Sdo Paulo, v. 51, n. 1, p. 30-36, 2014



36

Referéncias

ANTONELLI A. C; BARRETO JUNIOR, R. A; MORI, C. S;
SUCUPIRA, M. C. A;; MARCELLO, A. C. S.;; ORTOLANL E. L.
Efeito de diferentes fontes energéticas na predisposi¢do para uro-
litiase em cabritos. Ciéncia Animal Brasileira, v. 13, p. 487-493,
2012.

BARRETO JUNIOR, R. A; MINERVINO, A. H. H; RO-
DRIGUES, E A. M. L; ANTONELLI, A. C; MORI C. S;; SU-
CUPIRA, M. C. A;; ORTOLANTI, E. L. Avaliagdo do potencial
da polpa citrica em provocar acidose lactica ruminal aguda em
bovinos. Brazilian Journal of Veterinary Research and Animal
Science, v. 45, p. 419-427, 2008.

BARTLEY, E. E. Buffers in ruminant physiology and
metabolism. New York: Church & Dwight, 1976. 172 p.

BRITO, L. A. B. Avalia¢ao do uso intensivo de cama de frango
na alimentagio de bovinos: alguns aspectos toxicoldgicos e do
metabolismo do nitrogénio. 1989. 235 f. Tese (Doutorado em
Clinica Veterindria) — Faculdade de Medicina Veterindria e Zo-
otecnia, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1998.

BUSHMAN, D. H.; EMERICK, R. J.; EMBRY, L. B. Incidence of
urinary calculi in sheep affected by various dietary phosphates.
Journal of Animal Science, v. 24, n. 3, p. 671-675, 1965.

CARVALHO, M. P. Citros. In: SIMPOSIO SOBRE NUTRICAO
DE BOVINOS, 6., 1995, Piracicaba. Anais... Piracicaba: Fealq,
1995. p. 171-214.

CHEN, X. B; ORSKOV, E. R.; HOVELL, E D. D. Excretion of pu-
rine derivates by ruminants: endogenous excretion, differences
between cattle and sheep. The British Journal of Nutrition, v. 63,
n. 1, p. 121-129, 1990.

CROOKSHANK, H. R; PACKET JR., L. V; KUNKEL, H. O.
Ovine urinary calculi and pelleted rations. Journal of Animal
Science, v. 27, p. 638-642, 1967.

EMERICK, R. J.; EMBRY, L. B. Calcium and phosphorous levels
related to the development of phosphate urinary calculi in sheep.
Journal of Animal Science, v. 22, n. 2, p. 510-13, 1963.

FELMING, S. A,; HUNT, E. L,; RIVIERE, J. E.; ANDERSON, K.
L. Renal clearence and fractional excretion of electrolytes over
four 6-hour periods in cattle. American Journal of Veterinary
Research, v. 52, n. 1, p. 5-8, 1991.

FERREIRA NETO, J. M; VIANA, E. S.; MAGALHAES, L. M. Pa-
tologia clinica veterinaria. 2. ed. Belo Horizonte: Rabelo, 1978.
293 p.

Braz. J. Vet. Res. Anim. Sci., Sdo Paulo, v. 51, n. 1, p. 30-36, 2014

GARRY, E; CHEW, D. J; RINGS, D. M.; TARR, M. ].; HOFFSIS, G.
F. Renal excretion of creatinine, electrolytes, protein and enzymes
in healthy sheep. American Journal of Veterinary Research, v.
51, n. 3, p. 414-419, 1990.

GODWIN, L. R; WILLIAMS, V. J. Urinary calculi formation in
sheep on high wheat grain diets. Australian Journal of Agricul-
tural Research, v. 33, n. 5, p. 843-55, 1982.

HOAR, D. W; EMERICK, R. J; EMBRY, L. B. Ovine
phosphatic urolithiasis as related to the phosphorus and
calcium contents and acid-base-forming effects all-concentrate
diets. Journal of Animal Science, v. 29, n. 4, p. 647-52, 1969.

KANEKO, J. J; HARVEY, J. W; BRUSS, M. L. Clinical
biochemistry of domestic animals. 5. ed. San Diego: Academic
Press, 1997. 932 p.

LUNN, D. P; McGUIRK, S. M. Renal regulation of electrolyte
and acid-base balance in ruminants. Veterinary Clinics of North
American: Food Animal and Practice, v. 6, n. 1, p. 1-28, 1990.

ORTOLANI, E. L. Urolitiase em pequenos ruminantes. In:
SIMPOSIO MINEIRO DE BUIATRIA, 3., 2006, Belo Horizonte.
Anais... Belo Horizonte: Universidade Federal de Minas Gerais,
2006. CD ROM.

POOLE, D. B. R. Observations on the role of magnesium in the
aetiology of urolithiasis in male sheep. Irish Veterinary Journal,
v. 42, p. 60-62, 1989.

RADOSTITS, O. M,; GAY, C. C.; BLOOD, D. C.; HINCHCLIFF,
K. W. Clinica veterindria: um tratado de doencas dos bovinos,
ovinos, suinos, caprinos e eqiiinos. 9. ed. Rio de Janeiro: Guana-
bara Koogan, 2002. 1737 p.

RUSSELL, J. R;; OCONNOR, J. D;; FOX, D. G.; VAN SOEST,
P. J; SNIFFEN,C. J. A net carbohydrate and protein system for
evaluating cattle diets: I Ruminal fermentation. Journal of
Animal Science, v. 70, p. 3551-3561, 1992.

SAMPAIO, I. B. M. Estatistica aplicada a experimentagio ani-
mal. 2. ed. Belo Horizonte: Fundagao de Ensino e Pesquisa em
Medicina Veterindria e Zootecnia, 2002. 265 p.

STONE, W. C. Nutritional approaches to minimize subacute
ruminal acidosis and laminitis in dairy cattle. Journal of Dairy
Science, v. 87, p. E13-E26, 2004. Supplement.

SUCUPIRA, M. C. A;; ORTOLANL E. L. Uso do sangue arterial e
venoso no exame do equilibrio 4cido basico de novilhos normais
ou com acidose metabolica. Ciéncia Rural, v. 33, n. 5, p. 863-868,
2003.



