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RESUMO.- A urolitíase é uma doença importante de cordeiros 
confinados. A acidificação da urina, pela ingestão de cloreto 
de amônio, é o método preventivo mais frequentemente 
empregado. Devido à falta de informação específica em 
ovinos, este estudo foi realizado para avaliar as alterações 
que ocorrem nos eletrólitos urinários de cordeiros, que 
receberam cloreto de amônio na dieta. Foram utilizados 
100 cordeiros, com 3 meses de idade, que foram mantidos em 
confinamento durante 56 dias, e distribuídos em 3 grupos: 
G1 (n=40) que receberam 400mg/kg de peso vivo (PV) de 
cloreto de amônio/dia, durante 21 dias; G2 (n=40) que 
receberam 400mg/kg de PV de cloreto de amônio/dia durante 
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42 dias; e G3 (n=20) que não receberam cloreto de amônio. 
Os cordeiros foram examinados e as amostras de sangue 
e urina foram colhidas a cada 7 dias: 0 (antes do início da 
ingestão de cloreto de amônio), 7, 14, 21, 28, 35, e 42 dias. 
As concentrações séricas e urinárias de sódio (Na+), potássio 
(K+), cloreto (Cl-), e de creatinina foram mensuradas em todos 
os momentos de colheita. A excreção fracionada urinária 
(EFu) de eletrólitos e a diferença de íons fortes (SID) na urina 
[(Na+ + K+) - Cl] foram calculadas. A EFu de Na+, K+ e Cl- não 
variou ao longo do tempo em G3, provando que a dieta de 
confinamento, por si só, não influenciou a excreção urinária 
destes eletrólitos. A ingestão de cloreto de amônio, pelo grupo 
G1 e G2, influenciou a EFu sobre o tempo de confinamento. 
A SID urinária foi mais precisa do que a EFu de Cl- para 
demonstrar que a concentração de Cl- aumentou na urina, o 
que destacou a relevância desta variável.

TERMOS DE INDEXAÇÃO: Excreção fracionada urinária, sódio, 
potássio, cloreto, cordeiros, cloreto de amônio, urolitíase. dieta 
aniônica, eletrólitos urinários, ovinos, clínica.

INTRODUÇÃO
A urolitíase obstrutiva em ruminantes é uma enfermidade 
de etiologia complexa e multifatorial. É muito comum em 
sistemas de manejo intensivo, cuja dieta é composta por 
rações à base de grãos, que apresentam desequilíbrio na 
relação cálcio: fósforo (Riet-Correa et al. 2008, Sacco & Lopes 
2011). Nesses casos, 40 a 60% dos animais do rebanho podem 
desenvolver cálculos no trato urinário. A doença apresenta 
maior relevância para os machos, devido à anatomia da uretra, 
longa, estreita e sinuosa. O apêndice vermiforme em pequenos 
ruminantes é o local onde mais ocorrem casos de obstrução, 
seja ela parcial ou total (Guimarães et al. 2012). As opções de 
tratamento incluem procedimentos conservativos, cirúrgicos, 
ou a associação de ambos, porém com o tratamento cirúrgico, o 
animal pode-se tornar inapto para a reprodução (Ewoldt et al. 
2008). A prevenção da doença merece destaque, para isso é 
preciso conhecer a composição dos urólitos e corrigir todos 
os possíveis fatores que favorecem a sua formação (Sun et al. 
2010, Antonelli et al. 2012).

A acidificação da urina é um dos métodos mais eficientes e 
baratos na prevenção da urolitíase. Pode ser realizada com a 
administração de dieta aniônica (Jones et al. 2009) e o uso de 
substâncias que induzem a diminuição do pH urinário. O cloreto 
de amônio evita a formação de urólitos de estruvita e fosfato 
de cálcio, que são preferencialmente formados em pH alcalino 
(Mavangira et al. 2010). A redução do pH promove alteração na 
solubilidade dos solutos, no caso os minerais desbalanceados 
da dieta, portanto previne a calculogênese. Ele pode ser 
adicionado na alimentação para tornar-se palatável em 0,5% a 
1,0% da dieta total ou 2% no concentrado (Stratton-Phelps & 
House 2004). Quando administrado individualmente pode-se 
utilizar a dose de 5 a 10g/animal/dia (Ferreira et al. 2015).

O mecanismo de acidificação da urina decorrente da 
ingestão de cloreto de amônio tem relação com a modificação 
na taxa de excreção renal de eletrólitos, notadamente pela 
elevação na eliminação dos íons cloreto (Cl-) (Jones et al. 2009). 
Esse efeito, já comprovado em caprinos (Mavangira et al. 
2010), deve ser esperado também nos ovinos, mas isso requer 
comprovação científica. Devido à escassez de informações 
sobre as modificações que ocorrem na urina quando os 

ovinos recebem cloreto de amônio para prevenção da 
urolitíase, este trabalho teve como objetivo estudar as EF 
urinárias dos principais eletrólitos: sódio (Na+), potássio 
(K+) e cloreto (Cl-), a fim de verificar a influência que este 
acidificante urinário determina na composição da urina de 
ovinos suplementados.

MATERIAL E MÉTODOS
Os métodos adotados no presente trabalho foram aprovados pela 
Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA), Faculdade de Medicina 
Veterinária e Zootecnia (FMVZ), Universidade Estadual Paulista 
(Unesp), Campus de Botucatu (Protocolo 119/2010).

Foram utilizados 100 ovinos hígidos, machos, mestiços 
(Ile de France x White Dorper), com idade aproximada de três meses, 
e peso médio de 22kg. Antes do início do experimento, todos os 
animais foram desverminados com Moxidectina injetável (Cydectin 
1% injetável, Fort Dodge, Campinas-SP, Brasil) e, vacinados contra 
clostridioses (Sintoxan Polivalente, Merial, Campinas/SP, Brasil). 
Depois disso, foram adaptados ao ambiente de confinamento 
por 15 dias, alocados em baias coletivas de 4,0m x 3,0m de 
alvenaria, com 10 animais por baia (lotação 1,2m2/animal). Durante 
este período foi observado a relação de dominância dos animais 
dentro de cada baia, a fim de assegurar que todos conseguissem se 
alimentar adequamente. Os ovinos foram alimentados com ração 
comercial balanceada (composta por milho, soja e trigo) para 
terminação de cordeiros (85%), feno triturado de Coast-cross (15%) 
(cultivar Cynodon dactylon), sal mineral (Ovinofós com Monensina, 
Tortuga Companhia Zootécnica Agrária, Mairinque/SP, Brasil) e 
água ad libitum. A ração total, constituída de feno triturado e ração 
comercial, foi fornecida de forma farelada favorecendo a mistura e 
homogeneização com o cloreto de amônio. A ração total foi oferecida 
em cocho coletivo com área de 60cm2 por indivíduo, o que garantiu 
a ingestão sem competição entre os ovinos. Durante a alimentação, 
manteve-se vigilância constante com a preocupação de se evitar 
comportamentos individuais de dominância e de submissão, que 
poderiam interferir na quantidade de alimento ingerido. A ração total 
possuía os seguintes resultados em matéria seca: 20,5% de proteína 
bruta, 2,3% de extrato etéreo, 6,1% de fibra bruta e 4,4% de minerais, 
5515ppm de cálcio, 4130ppm de fósforo e proporção Ca:P de 1,33:1. 
O tempo total de confinamento, cerca de 60 dias, foi estabelecido 
neste experimento para mimetizar as condições reais de terminação 
de cordeiros adotadas no campo. O consumo médio de ração total 
foi de 3% do PV/dia, e o ganho de peso médio diário foi 0,357g. 
Ao término do experimento os animais pesaram 42kg, em média.

Todos os animais estiveram no mesmo ambiente em condições 
iguais de temperatura, umidade do ar e luminosidade, em baias de 
alvenaria. Constituíram-se três grupos experimentais: G1 (n=40) 
que recebeu 400mg/kg/PV de cloreto de amônio/animal/dia, por 
21 dias consecutivos; G2 (n=40) que recebeu 400mg/kg/PV de 
cloreto de amônio/animal/dia, por 42 dias consecutivos; e G3 (n=20) 
controle, que não recebeu cloreto de amônio. Exames clínicos e 
colheitas de amostras foram realizados com intervalo de sete dias, 
sendo dia 0 (imediatamente antes do início do tratamento com 
cloreto de amônio), 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias após. O confinamento 
foi finalizado com 56 dias.

Todas as colheitas de urina e de sangue foram realizadas antes do 
fornecimento da alimentação, entre 6h e 8h. Os ovinos foram contidos 
em estação, manualmente, com o uso de cabresto. Colheram-se 
amostras de urina dos animais dos três grupos por micção natural, 
ou forçada interrompendo-se a respiração pela oclusão das narinas 
durante 10 a 20 segundos (Ferreira et al. 2014). As amostras de 
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sangue foram colhidas por punção da veia jugular, utilizando-se tubos 
sem anticoagulante com vácuo e gel ativador de coágulo, e agulha 
30x8mm (BD Vacutainer, BD Medical, Curitiba-PR, Brasil). Após 
coagulação do sangue, as amostras foram centrifugadas a 2.000 x gG 
por oito minutos (Centrífuga Combate Celm Cia. Equipadora de 
Laboratórios Modernos, Barueri-SP, Brasil). O soro sanguíneo foi 
separado e armazenado em alíquotas de 2mL. As amostras de soro 
e de urina foram conservadas congeladas (-20oC) até o momento 
do processamento laboratorial.

As seguintes determinações laboratoriais foram realizadas no 
soro e na urina: dosagens das concentrações dos íons sódio (Na+), 
potássio (K+) e cloreto (Cl-) pelo método do eletrodo íon seletivo 
(Dimension, Siemens) e dosagem da concentração de creatinina 
por colorimetria (Dimension, Siemens).

A excreção fracionada (EF) dos eletrólitos da urina foi calculada 
empregando-se a fórmula correspondente: EFa = (concentração 
urinária de a x creatinina no soro)/(concentração de a no 
soro x creatinina urinária) x 100. Onde a é o íon excretado. A diferença 
de íons fortes na urina (SID = strong ion difference) foi calculada 
empregando-se a fórmula SID = [(Na+ + K+) – Cl-], levando em 
consideração as concentrações dos íons na urina.

Empregaram-se métodos não paramétricos para a análise dos 
dados obtidos, utilizando-se o pacote estatístico Sigma Plot 13.0 for 
Windows (Systat Software, Inc.). O teste de Friedman (Análise 
de Variância on Ranks de medidas repetidas) foi utilizado para a 
comparação entre os momentos (variação ao longo do tempo) em 
cada grupo. O Teste de Kruskal-Wallis (Análise de Variância unifatorial 
on Ranks) foi empregado para a comparação entre os grupos em cada 
momento. O teste de Tukey foi utilizado para a comparação múltipla 
entre os postos médios. Admitiu-se a probabilidade de erro de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Ferreira et al. (2011) observaram a acidificação do pH 
urinário em ovinos tratados com 400mg/kg/PV de cloreto de 
amônio/dia. Houve diminuição do pH a partir do segundo dia 
da administração, e os valores se mantiveram menores que 
6,0 durante os 21 dias de experimento, de forma satisfatória. 
Mavangira et al. (2010) não conseguiram acidificar a urina 
de caprinos utilizando 200mg/kg/PV de cloreto de amônio. 
Com dose de 400mg/kg/PV, o pH da urina ficou abaixo de 
6,5, porém 24 horas após, o pH aumentou, mesmo com uma 
segunda administração. Já com 500mg/kg/PV o pH urinário 
abaixou de 8,0 para 5,5, em 12 horas após a segunda administração. 
Em estudo recente, Ferreira et al. (2014) observou a acidificação 
urinária logo na primeira aferição, sete dias após o início do 
tratamento, e o pH se manteve menor que 6,1, utilizando dose 
de 400mg/kg/PV/dia durante todo o período experimental.

Os efeitos que a ingestão do cloreto de amônio provocou 
sobre os equilíbrios ácido base e eletrolítico e sobre o pH da 
urina nos ovinos estudados já foram apresentados previamente 
(Ferreira et al. 2014). Os resultados dos eletrólitos na urina estão 
expostos no Quadro 1. Considerando os resultados observados 
nos ovinos do grupo controle (G3), ficou comprovado que as 
EFs de Na+, de K+ e de Cl- não variaram ao longo do tempo. 
Isso prova que a dieta para terminação em confinamento não 
influenciou, por si só, a excreção urinária desses eletrólitos. 
A ingestão de cloreto de amônio, ao contrário, influenciou 
as variações das EFs ao longo do tempo do confinamento.

A EF Na+ e a EF K+ foram pouco afetadas pela ingestão 
do cloreto de amônio, apresentando variações de pequena 
magnitude e sem comportamento definido pelo tempo em que 

Quadro 1. Valores de mediana (Md) para as excreções fracionadas urinárias de sódio (EF Na+), de potássio (EF K+) e de 
cloreto (EF Cl-), e para a diferença de íons fortes na urina (SID urinária) obtidos em ovinos confinados que receberam cloreto 

de amônio na dieta por 21 dias (G1), por 42 dias (G2) e que não receberam cloreto de amônio (G3)
Grupos Dia 0 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias Valor de P

EF Na+ (%)
1 0,20Aab 0,13Aab 1,13Aa 0,56Aa 0,04Bb 0,33Aab 0,25Aab 0,027
2 0,42Aab 0,15Aab 0,49Aa 0,47Aab 0,16ABab 0,35Aab 0,08Ab 0,002
3 0,26Aa 0,40Aa 0,42Aa 0,67Aa 0,19Aa 0,47Aa 0,32Aa 0,194

Valor de P 0,453 0,368 0,319 0,726 0,028 0,653 0,043
EF K+ (%)

1 21,10Ba 24,33Aa 42,86Aa 24,47Aa 19,53Aa 27,51Aa 27,97Aa 0,516
2 33,78Aa 28,84Aa 20,79Aab 27,91Aab 19,72Ab 23,24Aab 21,97ABab 0,002
3 24,61ABa 44,88Aa 28,65Aa 32,09Aa 20,58Aa 20,22Aa 14,24Ba 0,110

Valor de P 0,020 0,826 0,234 0,793 0,980 0,095 0,030
EF Cl- (%)

1 1,56Bab 3,72Aa 5,30Aa 3,30Aa 1,25Ab 1,67ABab 1,41ABab 0,006
2 2,42Aabc 3,93Aa 2,53ABabc 3,30Aab 1,68Ac 2,11Aabc 1,87Abc <0,001
3 1,81ABa 3,33Aa 1,86Ba 2,81Aa 1,22Aa 1,72Ba 0,99Ba 0,054

Valor de P 0,036 0,726 0,011 0,093 0,053 0,025 0,003
SID urinária (mmol/L)

1 13,90Aa -50,60Ac -16,15Bbc -27,65Bbc -23,10Aab 2,80Aab 15,85Aab <0,001
2 4,30Aa -78,70Ab -32,15Bb -59,80Bb -70,85Bb -32,50Bb -58,35Bb <0,001
3 3,05Aab -8,80Ab 2,70Aab 16,30Aab 12,30Aa -0,05Aab 8,25Aab 0,003

Valor de P 0,131 0,131 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 <0,001
A,B Letras maiúsculas representam diferença entre os grupos em cada momento (p<0,05), a,b,c Letras minúsculas representam diferença entre os momentos 
em cada grupo (p<0,05).
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os ovinos se mantiveram ingerindo o composto. Para essas 
duas variáveis, as diferenças entre os grupos foram raras e, 
na maior parte dos momentos avaliados, os animais dos dois 
grupos de tratamento (G1 e G2) não diferiram dos ovinos 
não tratados (G3). De acordo com resultados apresentados 
previamente (Ferreira et al. 2014), é importante ressaltar 
que as concentrações séricas de Na+ e de K+ não variaram ao 
longo do experimento nos ovinos estudados e se mantiveram 
dentro dos intervalos fisiológicos para a espécie em todos os 
grupos e momentos de colheita. Isto evidencia que o cloreto de 
amônio não interfere com o equilíbrio desses dois íons, o que 
condiz com o fato de o composto não ser fonte dos mesmos.

Comparada à excreção dos cátions, a variação da EF Cl- 
sofreu maior influência da ingestão do cloreto de amônio. 
A variação ao longo do tempo não ficou bem caracterizada 
e coincidente com a manutenção da ingestão (G2) ou com a 
suspensão da ingestão (G1). Entretanto, nos dois momentos 
de colheita finais, a diferença entre os grupos apresentou-se 
como o esperado, sendo a excreção maior nos ovinos que 
continuavam recebendo o composto (G2) do que naqueles 
do grupo controle (G3). Os resultados obtidos reforçam 
observações anteriores de aumento da EF Cl- em caprinos 
que ingeriram o cloreto de amônio (Mavangira et al. 2010) ou 
que receberam suplemento comercial aniônico contendo teor 
elevado de Cl-, o que resultou em dieta com diferença entre 
cátions e ânions igual a 0 mEq/100g MS (Stratton-Phelps & 
House 2004).

Como demonstrado previamente, a ingestão do cloreto 
de amônio provocou, nos ovinos estudados, desequilíbrios 
eletrolítico e ácido base caracterizados por acidose metabólica 
hiperclorêmica. Esses desequilíbrios ocorreram em grau leve 
e mantiveram-se presentes enquanto a ingestão do composto 
foi continuada (G2). A interrupção da oferta, por outro 
lado, foi acompanhada pela reversão completa da acidose 
hiperclorêmica (G1) (Ferreira et al. 2014). Enquanto acidóticos, 
os ovinos eliminaram urina mais ácida, o que é justamente 
o efeito esperado do cloreto de amônio para exercer a sua 
finalidade de prevenção da formação dos urólitos. Com base 
na teoria dos íons fortes (Constable 1999), pode-se afirmar 
que o desequilíbrio primário provocado pelo composto é a 
hipercloremia; e a acidose metabólica se estabelece como 
consequência inevitável. Cabe aos rins, finalmente, corrigir 
os desequilíbrios presentes, eliminando o excesso de Cl- e 
íons hidrogênio (H+), o que explica a acidificação da urina.

Os eletrólitos são reabsorvidos após a filtração renal, 
principalmente pelo túbulo proximal. O aumento da concentração 
de um eletrólito na urina ocorre quando há disfunção tubular 
ou como resultado da suplementação alimentar. A concentração 
de eletrólitos na urina pode diferir em função da dieta em 
todas as espécies, e, de acordo com a necessidade, os rins 
são obrigados a responder de maneiras diversas, eliminando 
volumes variáveis de água e determinando concentrações 
variáveis de eletrólitos na urina. Por esse motivo não existem 
valores fixados para a EF urinária dos eletrólitos, a qual 
pode apresentar variações acentuadas ao longo do dia ou 
entre os dias. A maior dificuldade na interpretação da EF é 
que seu resultado é grandemente influenciado por fatores 
extrarrenais, que envolvem a regulação do equilíbrio de 
eletrólitos no plasma, e, principalmente, pelo suprimento 
alimentar (Lunn et al. 1990).

A eliminação urinária de Cl- deve se apresentar naturalmente 
aumentada como consequência da ingestão do cloreto de 
amônio. Porém, esse fato não ficou bem caracterizado nos 
ovinos estudados, quando se examina a EF Cl- isoladamente. 
Ao contrário da EF Cl- que não espelhou fielmente o aumento 
da eliminação renal de Cl- nos ovinos estudados, a SID urinária 
demonstrou claramente que a concentração desse ânion se 
elevou na urina em decorrência da ingestão do cloreto de 
amônio. A SID [(Na+ + K+) - Cl-] é uma variável calculada que 
reflete a relação entre os três principais eletrólitos no plasma e 
na urina, ou seja, a diferença entre cátions e ânions (Constable 
1999). Os valores medianos da SID urinária se reduziram com 
a ingestão do cloreto de amônio, assumindo valores negativos, 
e isso se deve, obrigatoriamente, ao aumento da concentração 
de Cl- na urina. O aumento permaneceu presente e distinto 
do grupo controle (G3), enquanto a ingestão foi mantida. 
Nos ovinos que tiveram a ingestão interrompida aos 21 dias 
(G1), a eliminação do Cl- retornou à situação original já no 
momento seguinte.

A SID é uma variável frequentemente aplicada ao plasma, 
mas raramente aplicada à urina. Recentemente, se demonstrou 
que a SID urinária pode ter valor diagnóstico em bovinos, 
permitindo, também, interpretações confiáveis a respeito 
da influência dos eletrólitos sobre o equilíbrio ácido base do 
organismo (Constable et al. 2009).

CONCLUSÕES
Pode-se concluir que a ingestão do cloreto de amônio 

aumentou a eliminação renal de Cl- e afetou muito pouco as 
excreções renais de Na+ e de K+ nos ovinos que receberam o 
composto para prevenção da urolitíase.

A EF Cl- não espelhou fielmente o aumento da eliminação 
desse ânion.

A SID urinária demonstrou claramente que a concentração 
de Cl- se elevou na urina. Isso indicou que esta variável deve ser 
utilizada como informação que complementa a interpretação 
das excreções fracionadas dos eletrólitos na urina.
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