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The incidence of obstructive urolithiasis in sheep is high, especially in feedlot males,
both for meat production, or the breeder of high genetic value. The urinary acidification
is one way to prevent this disease and can be performed effectively supplementation with
ammonium chloride in the diet, which may facilitate the installation of metabolic acidosis.
The blood gas analysis evaluates the acid-base balance of blood in a practical and easy way.
In this study, it was evaluated the effect of ammonium chloride on acid-base and electrolyte
in feedlot sheep blood gas analysis to determine the occurrence of metabolic acidosis. It
was used 100 male lambs, in a feedlot, aged approximately three months. It was constituted
three groups: Group I (n=40) that received 400mg/kg/PV of ammonium chloride/animal/
day for 21 consecutive days, the time of discontinuation of the urinary acidifiers (M3) and
continued clinical follow until the end of the experiment (M6); Group II (n=40), that re-
ceived 400mg/kg/PV of ammonium chloride/animal/day for 42 consecutive days, Group
III (n=20), that did not receive ammonium chloride throughout the experimental period.
The moments (M) of samples and clinical assessment were established on seven days of
interval, MO (immediately before the beginning of the treatment with ammonium chloride),
M1 (seven days after), M2, M3, M4, M5 and M6, totalizing 56 days of feedlot. The feed con-
sisted of a total mixed ration consisting of 15% of ground hay and 85 % of concentrate,
water and mineral salt ad libitum. After 15 days of adaptation to the diet of feedlot, urine
samples for measurement of pH, and venous blood for blood gas analysis were collected
from all animals at different moments. The urinary acidification was maintained as was
the administration of ammonium chloride in GI and GII. The values of Na* and K* remained
within the normal range for the species. Ammonium chloride caused metabolic acidosis
compensated change in Gl and GII, confirmed by values of HCO, and EB below the reference
values, with a normal pH, and high levels of Cl, and decreased SID. It was concluded that
although ammonium chloride to cause decrease of alkalinity in the body, caused no loss in
animal development and can be used as a preventive agent obstructive urolithiasis in sheep.

INDEX TERMS: Ammonium chloride, electrolyte balance, acid-base balance, metabolic acidosis,
urinary acidifiers, hyperchloremia, small ruminants, urolithiasis.
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RESUMO.- A incidéncia da urolitiase obstrutiva em ovinos
é elevada, principalmente em machos confinados, tanto
para produgdo de carne, quanto reprodutores de alto va-
lor genético. A acidificagao urinaria é um dos métodos para
prevencdo desta enfermidade e pode ser realizada de for-
ma eficaz com a suplementacdo de cloreto de amdnio na
dieta, que pode propiciar a instalacdo de acidose metaboli-
ca. A hemogasometria avalia o equilibrio acido-basico san-
guineo de forma prética e facil. Neste trabalho, avaliou-se o
efeito do cloreto de amonio sobre o equilibrio dcido-basico
e eletrolitico de ovinos em confinamento para quantificar
a acidose metabdlica desenvolvida. Utilizaram-se 100 ovi-
nos, machos, confinados, com idade aproximada de trés
meses. Constituiram-se trés grupos experimentais: Grupo
I (n=40), recebeu 400mg/kg/PV de cloreto de amonio/ani-
mal/dia por 21 dias consecutivos, momento da interrup¢ao
da administracdo do acidificante urinario (M3) e continui-
dade do acompanhamento clinico até o final do experimen-
to (M6); Grupo II (n=40), 400mg/kg/PV de cloreto de amo-
nio/animal/dia por 42 dias consecutivos; Grupo III (n=20),
ndo recebeu cloreto de amoénio durante todo o periodo do
experimento. Os Momentos (M) de colheita de amostras e
avaliacdo clinica foram estabelecidos com intervalo de sete
dias, sendo MO (imediatamente antes do inicio do trata-
mento com cloreto de amoénio), M1 (sete dias apés), M2,
M3, M4, M5 e M6, totalizando 56 dias de confinamento. A
alimentacgio consistiu de ragio total, composta por 15% de
feno triturado e 85% de concentrado, 4gua e sal mineral ad
libitum. Apés adaptacdo de 15 dias a dieta de confinamen-
to, colheram-se de todos os animais amostras de urina para
mensuracao do pH, e sangue venoso para hemogasometria,
nos diferentes momentos. A acidificacdo urinaria foi man-
tida enquanto houve a administragao de cloreto de amonio
nos grupos Gl e GII. Os valores de Na* e K* permaneceram
dentro da normalidade para a espécie. O cloreto de amonio
provocou acidose metabdlica hiperclorémica compensada
nos grupos GI e GII, comprovada pelos valores reduzidos
de HCO,, EB e SID, pelos valores elevados de Cl e pelo pH
normal. Concluiu-se que o cloreto de amonio apesar de
provocar diminuicdo da reserva alcalina no organismo, ndo
interferiu com o desenvolvimento dos animais, podendo
ser empregado como agente preventivo da urolitiase obs-
trutiva em ovinos.

TERMOS DE INDEXACAO: Cloreto de aménio, equilibrio acido-
-basico, acidose metabdlica, acidificante urinario, hipercloremia,
pequenos ruminantes, urolitiase.

INTRODUCAO

A urolitiase obstrutiva em ruminantes, apesar de ser in-
fluenciada por diversos fatores, possui marcante relacdo
com o manejo nutricional e tem especial importancia em
animais confinados. Esta enfermidade atinge cordeiros
destinados ao abate e também reprodutores de alto valor
comercial, e a sua perda implica em grande prejuizo econo-
mico, pois, além do animal, perde-se também material ge-
nético de elevado valor zootécnico (Riet-Correa et al. 2008,
Guimardes et al. 2012). Ap6s o aparecimento dos sinais
clinicos da urolitiase obstrutiva ha poucas chances de re-
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versdo do quadro e, se for necessario tratamento cirurgico,
a grande maioria dos animais torna-se inapta para a repro-
dugdo, com excec¢do da técnica de amputacdo do apéndice
vermiforme (Déria et al. 2007). Os melhores resultados sdo
obtidos com a prevencao da doenca e para isso, deve-se co-
nhecer a composicdo quimica dos urdlitos e corrigir todos
os possiveis fatores que podem estar relacionados com a
sua formacdo (Sun et al. 2010, Antonelli et al. 2012).

A acidificacdo da urina é um dos métodos mais eficien-
tes e baratos para a prevencdo da urolitiase. Pode ser reali-
zada com a administracdo de dieta anionica (Del Claro et al.
2005, Jones et al. 2009) e uso de substancias que induzem
a diminuicdo do pH urinario. O cloreto de amé6nio pode ser
utilizado na prevencdo de urolitos de estruvita e fosfato de
calcio, que sdo preferencialmente formados em pH alcalino
(Mavangira et al. 2010). Pode-se utiliza-lo na dieta total, na
proporgdo de 0,5% a 1,0% ou 2% do concentrado (Strat-
ton-Phelps & House 2004), ou em doses individuais de 5
a 10g/animal/dia (Navarre 2007). Mavangira et al. (2010)
obtiveram pH urinario menor 6,5 em caprinos com dose
de 450mg/kg/PV de cloreto de amonio/dia, ou 2,25% da
ingestdo de matéria seca (MS). Na literatura, a vitamina C
(acido ascdrbico) também é classificada como acidificante
urindrio satisfatério quando administrada na dose de 3 a
4mg/kg/dia (Belknap & Pugh 2005, Navarre 2007). Porém,
Ferreira et al. (2011) compararam esses dois produtos iso-
ladamente e associados em ovinos e, observaram que o clo-
reto de amonio foi melhor agente acidificante urinario que
a vitamina C, obtendo a manuten¢do do pH &cido, e con-
sequente efeito preventivo da urolitiase obstrutiva durante
todo o tempo de sua administrag¢do por via oral.

O cloreto de amonio induz acidose e diurese transitéria
por ser absorvido pelo trato gastrointestinal e convertido
no figado em ureia e acido cloridrico (HCl), pela ornitina. O
HCl age com um doador de H*, provocando acidose metab6-
lica. O H* é excretado diretamente pelos tibulos renais para
evitar a acidemia, produzindo urina acida, ou se combina
com o HCO, para formar 4cido carbonico, que se dissocia
em agua (H,0) e dioxido de carbono (CO,). O CO, é entdo
eliminado pela expira¢do pulmonar, restando o Cl e a ureia,
que provocam diurese osmética, com o Cl" sendo excretado
como um sal juntamente com o s6dio (Na*) e volume equi-
valente de 4gua (Taton et al. 1984, Jones et al. 2009).

Desequilibrios acido-béasico e eletrolitico sdo detecta-
dos pela hemogasometria, que é relevante para o diagnos-
tico e prognoéstico de alteragdes metabélicas (Sucupira &
Ortolani 2003, Freitas et al. 2010). Um fator considerado li-
mitante para a pratica deste exame é o tempo de processa-
mento apos a colheita do sangue, porém Leal et al. (2006)
comprovaram que os resultados do exame no sangue ve-
noso de ovinos sdo precisos até 24 horas apds a colheita
desde que o sangue seja mantido refrigerado (de 0 a 4°C).
Nos tltimos anos a praticidade do exame foi facilitada pelo
advento de equipamentos portateis no mercado, que po-
dem ser utilizados na rotina clinica a campo e garantem a
mesma qualidade dos resultados (Peir6 et al. 2010).

A hemogasometria pode ser feita com sangue venoso ou
arterial. Em relacdo as diferencas dos valores, o pH e a PO,
sdo mais altos nas amostras arteriais. Para o diagndstico
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confiavel de distiurbios metabdlicos do equilibrio acido-ba-
sico tém-se utilizado o sangue venoso com maior frequén-
cia, pela facilidade da colheita, ja o sangue arterial é usado
para comprovacgdo de afec¢des do sistema respiratoério (Su-
cupira & Ortolani 2003).

O status acido-basico do fluido extracelular é direta-
mente afetado pela concentragdo dos cations fortes (Na*
e K*) e anions fortes (Cl, S e lactato) (Las et al. 2007). A
mensuracio de eletrolitos, como Na*, K* e CI, para o cal-
culo da diferenca de ions fortes (SID-Strong lon Difference
= [Na*+K'] - CI') fornece informagdes sobre o equilibrio
acido-basico evidenciando a influéncia que os eletrdlitos
exercem sobre o mesmo (Constable 1999, Constable 2003).

Varios pesquisadores estudaram os efeitos do balanco
cation-anionico da dieta (BCAD) negativo no desempenho
e equilibrio acido-basico em ruminantes, e notaram acidi-
ficagdo urinaria decorrente da acidose metabdlica que se
instala nestes animais (Fauchon et al. 1994, Espino et al.
2003, Stratton-Phelps & House 2004, Las et al. 2007, Jones
etal. 2009). Por isso, alguns autores relacionaram este tipo
de dieta com a prevencgio da urolitiase em pequenos rumi-
nantes (Stratton-Phelps & House 2004, Jones et al. 2009),
visto que a acidificacdo da urina é um dos métodos efeti-
vos para prevenir a formacao de urélitos (Mavangira et al.
2010).

Jones et al. (2009) verificaram que a adi¢do de cloreto
de amoOnio na ragdo de caprinos, de modo a estabelecer
BCAD OmEq/kg, proporcionou diminui¢do do pH urinario
de alcalino para acido, em torno de 6,0 a 6,5, sem que hou-
vesse reducdo do pH sanguineo. Portanto, concluiram que
esta dieta pode ser utilizada para prevengao da urolitiase.

Ching et al. (1989) descreveram os efeitos da ingestao
cronica de cloreto de amonio sobre o equilibrio acido-ba-
sico de gatos adultos. Os valores do HCO,, pH sanguineo e
urinario diminuiram em relagdo aos animais ndo tratados.
Las etal. (2007) observaram diferencga estatistica nos valo-
res dos indicadores do equilibrio acido-basico, com dimi-
nuicio do pH sanguineo e urinario, excesso de bases (EB)
e HCO,, além da SID, em ovinos alimentados com BCAD
negativo. Stratton-Phelps & House (2004) notaram dimi-
nuicdo significativa do pH, HCO, e EB em caprinos, apos
28 dias de consumo da dieta anionica contendo cloreto de
amonio. Com o uso de gaiola metabolica, determinaram
que esta dieta promoveu o aumento de consumo de agua,
com consequente maior débito urinario e acidificacdo do
pH urinario.

Como ha poucas informagoes na literatura sobre os re-
sultados da ingestdo de cloreto de amonio nos equilibrios
acido-basico e eletrolitico de ovinos, este trabalho teve
como objetivo avaliar os efeitos da administracdo prolon-
gada de cloreto de amdnio sobre o pH urinario, equilibrio
acido-basico e eletrolitico em ovinos alimentados com ra-
¢do rica em concentrado durante um periodo de confina-
mento de 56 dias.

MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada durante o desenvolvimento do presente
trabalho foi aprovada pela Comissao de Etica em Experimentagio
Animal (CEUA) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia

(FMVZ) da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Botucatu-SP
(Protocolo 119/2010).

Foram utilizados 100 ovinos higidos, machos, mesticos (Ile
de France X White Dorper), com idade aproximada de trés me-
ses, e peso médio de 22kg. Antes do inicio do experimento, to-
dos os animais foram desverminados com Moxidectina injetavel
(Cydectin® 1% injetavel, Fort Dodge, Campinas-SP, Brasil), e
vacinados contra clostridioses (Sintoxan Polivalente®, Merial,
Campinas-SP, Brasil). Depois disso, foram adaptados ao ambien-
te de confinamento por 15 dias, alocados em baias coletivas de
4,0m x 3,0m de alvenaria, e alimentados com ragdo comercial ba-
lanceada (composta por milho, soja e trigo) para terminagdo de
cordeiros (85%), feno triturado de Coast-cross (15%) (cultivar
Cynodon dactylon), sal mineral (Ovinofés com Monensina®, Tor-
tuga Companhia Zootécnica Agraria, Mairinque-SP, Brasil) e 4gua
ad libitum. A ragdo total, constituida de feno triturado e ragio co-
mercial, foi fornecida de forma farelada favorecendo a mistura e
homogeneizag¢do com o cloreto de amonio, que era adicionado nos
cochos dos animais. Para a seguranga experimental, a ragao total
foi submetida a andlise bromatolégica pelo Laboratério de Bro-
matologia do Departamento de Nutri¢do e Melhoramento Animal,
da FMVZ/UNESP-Botucatu, e foi caracterizada pelos seguintes ni-
veis em matéria seca: 20,5% de proteina bruta, 2,3% de extrato
etéreo, 6,1% de fibra bruta e 4,4% de minerais. Realizou-se, tam-
bém, analise dos minerais da ragio total utilizada no experimento
pelo Instituto Campineiro de Andlise de Solo e Adubo (Campinas-
-SP). A dosagem de calcio e fosforo foi de 5515ppm e 4130ppm de
MS, respectivamente, o que resultou propor¢do Ca: P de 1: 1,33.
0 tempo total de confinamento, cerca de 60 dias, foi estabelecido
neste experimento para mimetizar as condi¢des reais a campo de
terminagdo de cordeiros. O consumo médio de ragido total foi de
3% do PV/dia, e o ganho de peso diario foi em média de 0,357g.
Ao término do experimento os animais pesaram 42kg, em média.

Todos os animais estiveram no mesmo ambiente em condi-
¢des iguais de temperatura, umidade do ar e luminosidade, em
baias de alvenaria. Constituiram-se trés grupos experimentais:
Grupo I (n=40) que recebeu 400mg/kg/PV de cloreto de aménio/
animal/dia, por 21 dias consecutivos; Grupo II (n=40) que foi su-
plementado com 400mg/kg/PV de cloreto de amonio/animal/
dia, por 42 dias consecutivos; Grupo III (n=20) controle, ndo rece-
beu cloreto de amdénio. Os Momentos (M) de colheita de amostras
e avaliagdo clinica foram realizados com intervalo de sete dias,
sendo MO (imediatamente antes do inicio do tratamento com clo-
reto de amonio), M1 (sete dias ap6s), M2 (14 dias apds), M3 (21
dias ap6s o inicio do tratamento e suspensdo do cloreto de amo-
nio em GI), M4 (28 dias ap6s), M5 (35 dias apds) e M6 (42 dias
apos), totalizando 56 dias de confinamento.

Todas as colheitas de urina e sangue foram realizadas antes
do fornecimento da alimentagdo, entre 6h e 8h. Os ovinos foram
contidos em estacdo, manualmente, com o uso de cabresto. Colhe-
ram-se amostras de urina dos animais dos trés grupos por micgio
natural, ou forgcada interrompendo-se a respiracdo pela oclusdo
das narinas durante 10 a 20 segundos (Garcia-Navarro 2005).

As amostras de urina foram acondicionadas em frascos esté-
reis e, em seguida, realizou-se a mensuragdo do pH pelo peaga-
metro portatil (pH100 PHTEK® Labmais Comércio de Equipa-
mentos Ltda. Curitiba-PR, Brasil), imediatamente apés a colheita
de urina de cada animal. O aparelho foi calibrado a cada dia de
exame e a cada cinco animais com solugdo tampao, de pH 4,0 e de
pH 7,0. O eletrodo do peagametro foi imerso totalmente dentro
da amostra de urina, até a estabilizacdo, e somente foi colocado
na préoxima amostra, depois de lavado com agua destilada e, seco
com papel absorvente.

Para o exame hemogasométrico colheu-se 1mL de sangue por
punc¢do da veia jugular, em seringa de polietileno previamente
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heparinizada com heparina sédica (Hemofol®, Cristalia Produ-
tos Farmacéuticos Ltda. Sdo Paulo-SP), acoplada a uma agulha
30x8mm (BD®, BD Medical, Curitiba-PR, Brasil) e vedada com
borracha. Realizou-se, imediatamente apds a colheita, a avaliagao
hemogasométrica em aparelho portatil analisador de pH, eletré-
litos e gases sanguineos (I-STAT®, Abbott Laboratories, Illinois,
EUA.). Utilizou-se o cartucho EG7* (I-STAT®, Abbott Laboratories,
[llinois, EUA) para mensurar os valores de pressdo de oxigénio
(PO,), pressao de didxido de carbono (PCO,) pH, HCO,, quantida-
de de diéxido de carbono total no plasma (TCO,), EB, hematécrito
e hemoglobina. Porém, para este estudo foram considerados so-
mente: PCO,, pH, HCO, e EB.

Para andlise dos eletrélitos sanguineos, colheram-se amos-
tras de sangue venoso por pun¢ao da veia jugular em tubos sem
anticoagulante com vacuo e gel ativador de coagulo, com agulha
30x8mm (BD Vacutainer®, BD Medical, Curitiba-PR, Brasil). Apds
coagulac¢do do sangue, as amostras foram centrifugadas a 7.000 x
G por oito minutos (Centrifuga Combate Celm® - Cia. Equipadora
de Laboratérios Modernos, Barueri-SP, Brasil), o soro sanguineo
foi separado, armazenado em aliquotas de 2mL (Eppendorf do
Brasil Ltda. Sdo Paulo-SP, Brasil), e congelados a -20°C. Em uma
Unica vez, as amostras foram descongeladas e foram dosados os
fons sodio (Na*), potassio (K*) e cloreto (Cl) pelo método do ele-
trodo fon seletivo (Omni-C®, Roche, Sdo Paulo-SP, Brasil). Em se-
guida, calcularam-se os valores da diferenca de ions fortes (Strong
Ion Difference -SID), aplicando-se a formula: SID = (Na* + K*) - Cl~.

Os dados foram analisados pelo Software IBM SPSS Statistics,
v.21, com nivel de significancia de 95% (p<0,05). Em funcdo da
distribuicdo normal das variaveis, utilizou-se o teste paramétri-
co Anova entre os trés grupos experimentais (GI, GII e GIII) para
identificar diferencas entre os grupos dentro do mesmo momento
de colheita (M) e, quando houve diferenca estatisticamente sig-
nificativa, foi verificada através do teste post-hoc de Tukey. Esses
testes também foram aplicados para avaliar diferenca entre os
momentos (M), dentro de cada grupo experimental (GI, GII e GIII).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH urinario (Quadro 1) apresentou variacdo entre os
grupos e momentos, especialmente pelo uso do acidifican-
te urinario, bem como pelo consumo da dieta acidogénica,
rica em concentrado. Mesmo antes do inicio do tratamento
nos grupos Gl e GII, e no GIII que ndo recebeu o acidificante
em nenhum momento, houve diminui¢do do pH em rela-
¢do a normalidade para espécie ovina (6,0-8,5), segundo
Aratjo etal. (2009). Isso se explica pela dieta rica em graos
fornecida no experimento, que promove a acidificacdo da
urina, comparada a alimentacdo composta somente por vo-
lumoso, o que a torna mais alcalina (Garcia-Navarro, 2005).

Porém notou-se decréscimo expressivo no pH urinario dos
grupos GI e GII, que receberam o cloreto de amonio, em re-
lacdo ao GIII, evidenciado principalmente no M3. Também
foi possivel observar o aumento do pH quando foi suspenso
o tratamento no GI, mostrado principalmente no M5. Ja o
GII, que recebeu o acidificante durante todo o experimento,
demonstrou maior estabilidade do pH acido.

Em estudo recente, Ferreira et al. (2011) também ob-
servaram a acidificagcdo do pH urinario em ovinos tratados
com 400mg/kg/PV de cloreto de amodnio/dia. Houve dimi-
nuicao do pH a partir do segundo dia da administragao, e
os valores se mantiveram menores que 6,0 durante os 21
dias em que foi fornecido. Mavangira et al. (2010) ndo con-
seguiram acidificar a urina de caprinos utilizando 200mg/
kg/PV de cloreto de amdnio. Com dose de 400mg/kg/PV,
o pH da urina ficou abaixo de 6,5, porém 24 horas apés, o
pH aumentou, mesmo com uma segunda administragdo. Ja
com 500mg/kg/PV o pH urinario abaixou de 8,0 para 5,5
em apenas 12 horas apés a segunda administragio. Neste
trabalho, a acidificacdo urinaria foi verificada logo na pri-
meira afericdo, sete dias ap6s o inicio do tratamento, e no
GII, que recebeu o produto durante todo o periodo experi-
mental, o pH se manteve menor que 6,1, utilizando-se dose
de 400mg/kg/PV/dia. Fauchon et al., (1994) verificaram
diminuicdo do pH urinario (6,87) com suplementacdo de
0,67% de cloreto de amonio na dieta de cordeiros, propor-
cionando BCAD de 100mEq/kg de MS, em relagdo aos ou-
tros grupos com BCAD de 300, 500 e 700mEq/kg, com pH
urindrio de 8,45; 8,57; 8,60, respectivamente.

Singh et al. (2007) referiram que a excessiva acidifica-
¢do urinaria (pH menor que 5,5) tem que ser evitada, pois
acarreta em diminui¢do do consumo de MS em caprinos,
sendo que estes autores trabalharam com dose de 500mg/
kg/dia de cloreto de aménio. Com a dose de 400mg/kg/
PV administrada neste trabalho, ndo houve diminui¢cdo do
apetite dos animais suplementados com o acidificante uri-
nario.

Embora autores tenham relacionado a administragao
de dieta com baixo BCAD com a prevencao de urolitiase
(Del Claro et al. 2005, Jones et al. 2009), pela adicdo de sais
anidnicos, observou-se formacao de calculos nos trés gru-
pos experimentais deste estudo (23/100), visualizados na
pelve renal durante a necropsia. A maior parte dos animais
que apresentaram microcalculos no post-mortem perten-
ciam ao GI (13/40) e GIII (5/20). No entanto, ndo houve

Quadro 1. Médias (x) e desvios-padrao (s) do pH urinario de ovinos durante os
momentos (M) e nos grupos experimentais (GI, GII e GIII)

M GI (n=40) GII (n=40) GIII (n=20) ANOVA
Xts X*s X*s

MO 6,03£0,68%¢ 5,920,954 5,9540,74% F= 0,181 (p=0,834)
M1 6,30£0,40%0 6,200,404 6,100,294 F=1,002 (p=0,371)
M2 6,10£0,55%¢ 6,00£0,005 6,90+1,01% F=16,463 (p<0,001)
M3 5,80+0,41% 5,80+0,00% 6,30£0,85%  F=9,058 (p<0,001)
M4 5,901,004 5,900,407 6,40£0,96*>  F= 3,214 (p=0,045)
M5 6,68+1,00% 6,00£0,40% 6,70£0,79*"  F=19,141 (p<0,001)
M6 7,00+0,70% 5,70+0,40% 6,90£0,72%  F=55564 (p<0,001)

ANOVA F=15,072 (p<0,001) F= 5,465 (p<0,001) F=4,765 (p<0,001)

ABL Letras maidsculas diferentes indicam diferenca entre os grupos em cada momento. **“¢ Letras
minusculas diferentes indicam diferenca entre os momentos em cada grupo.
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casos de urolitiase obstrutiva. Isto mostrou que a acidifica-
¢do urinaria com o cloreto de amonio preveniu a obstrugao,
mas nao a litogénese diante de uma dieta rica em concen-
trado.

O pH venoso sanguineo (Quadro 2) apresentou varia-
¢do entre os grupos e momentos, principalmente notada no
grupo Gl e GII, porém as médias encontram-se dentro do
intervalo de normalidade de 7,28 a 7,42 para ovinos (Orto-
lani 2003), exceto no grupo GII no M2, que apresentou pH
7,27.No grupo GIII, que ndo recebeu o acidificante urindrio,
ndo houve diferenca entre os momentos. No primeiro exa-
me apds o inicio do tratamento (M1) os valores médios do
pH sanguineo no GI e GII foram significativamente menores
que o do GIII (p<0,001).

As mensuragdes de PCO, foram semelhantes entre os
grupos e momentos durante o periodo experimental e se
mantiveram dentro do intervalo de referéncia para a es-
pécie, de 34 a 45mmHg (Ortolani 2003). Houve diferenca
estatistica entre os grupos apenas no M3, onde os valores
de GII e GIII foram diferentes entre si, e a média de GI foi
semelhante a esses dois grupos: GI=(GIII>GII). Ja entre os
momentos, os valores do GIII ndo foram diferentes entre
si, enquanto no GI a média dos resultados em MO foi maior
que M5 e M6: MO>M5 e M0>M6; e no GII, o valor em MO foi
maior que M3 e M6: MO>M3 e MO>M6.

As médias dos valores de HCO, (Quadro 3), aferidos
pela hemogasometria apresentaram-se, na sua maioria,
dentro dos padrdes de normalidade para os ovinos, de 19
a 25mmol/L (Ortolani 2003). Os resultados de HCO,” me-

nores em relacdo ao intervalo de referéncia, ocorreram
nos grupos Gl e GII, que receberam o acidificante urinario,
mostrando diminui¢do da reserva alcalina, embora sem al-
teragdo no pH sanguineo ou qualquer manifestacgdo clinica
nos animais. No Gl a média de HCO, ficou abaixo da norma-
lidade no M1, assim como no GII nos momentos M1 a M4. O
grupo GIII ndo mostrou diferenca nos resultados ao longo
dos momentos. Ja em GI e GII houve variacdo significativa
(p<0,001) entre os momentos.

0 EB sofreu alteragdes dos valores em relacdo a norma-
lidade, de -4,0 a 2,0mmol/L (Ortolani 2003), evidenciadas
nos grupos Gl e GII, nos momentos M1 a M3, e somente no
GII no M4 e M6 (Quadro 4). Como se pode observar o EB
foi menor no GI até o momento em que o acidificante foi
retirado da dieta. Por outro lado, nos animais do GII, o EB
permaneceu baixo, coincidindo com a administragdo conti-
nua do cloreto de amonio. O GIII ndo apresentou valores de
EB fora da faixa de variacgdo fisiolégica. Isto mostrou clara-
mente que o cloreto de amdénio determinou gasto alcalino
no organismo dos ovinos, embora sem causar alteragdes
clinicas, no pH sanguineo, ou no desenvolvimento desejado
ao fim do confinamento.

As médias dos valores de Na* (Quadro 5) e do K* (Qua-
dro 6) estiveram dentro dos padrdes de normalidade para
a espécie ovina (139 a 152mmol/L; 3,9 a 5,4mmol/L, res-
pectivamente), segundo Kaneko et al. (2008), em todos os
grupos e momentos de colheita, mostrando que o cloreto
de amonio ndo ocasionou interferéncia relevante no meta-
bolismo desses eletrdlitos.

Quadro 2. Médias (x) e desvios-padrio (s) do pH do sangue venoso de ovinos,
obtido pelo exame hemogasométrico, nos diferentes momentos (M) de colheita,
dos trés grupos experimentais (GI, GII e GIII)

M GI (n=40) GII (n=40) GIII (n=20) ANOVA
Xts Xts Xzts

MO 7,34+0,058 7,35+0,065" 7,39+0,044 F=6,199 (p=0,003)
M1 7,30+0,045¢ 7,30+0,068¢ 7,41+0,0242 F=39,217 (p<0,001)
M2 7,34+0,044° 7,27+0,108¢ 7,39+0,054 F=19,035 (p<0,001)
M3 7,34+0,0748> 7,33+0,065" 7,39+0,024 F=4,750 (p=0,011)
M4 7,39+0,044 7,32+0,0685" 7,38+0,0342 F=16,418 (p<0,001)
M5 7,40+0,03% 7,370,065 7,41+0,04 F=6,108 (p=0,003)
M6 7,41+0,0342 7,35+0,085 7,40+0,0442 F=11,841 (p<0,001)

ANOVA F= 26,359 (p<0,001) F=7,929 (p<0,001) F=1,782 (p=0,107)

ABL Letras maitsculas diferentes indicam diferenga entre os grupos em cada momento. "< Letras
minusculas diferentes indicam diferenca entre os momentos em cada grupo.

Quadro 3. Médias (x) e desvios-padréo (s) do HCO,- (mmol/L) do sangue venoso
de ovinos, obtido pelo exame hemogasométrico, nos diferentes momentos (M)
de colheita, dos trés grupos experimentais (GI, GII e GIII)

M GI (n=40) GII (n=40) GIII (n=20) ANOVA
Xts Xts Xts

MO 21,03+3,13% 21,24+3,15%® 22,314,224 F=1,004 (p=0,370)
M1 18,48+2,67" 17,85+3,20% 24,28+2,46% F=36,882 (p<0,001)
M2 20,443,008 17,72+4,82¢ 23,42+2,87% F=15,400 (p<0,001)
M3 20,33+4,4048 18,96+3,978 22,71+3,194 F=5,801 (p=0,004)
M4 22,63+2,814 18,85+2,938b¢ 22,73+3,174 F=20,309 (p<0,001)
M5 22,39+2,684" 21,47+3,85% 23,01+2,93% F=1,671 (p=0,193)
M6 23,06£2,874 19,80+4,198 23,39+1,624 F=12,437 (p<0,001)

ANOVA F=10,626 (p<0,001) F=6,302 (p<0,001) F=0,915 (0,487)

ABC Letras maiusculas diferentes indicam diferenca entre os grupos em cada momento. > Le-
tras minusculas diferentes indicam diferenca entre os momentos em cada grupo.
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Quadro 4. Médias (x) e desvios-padrio (s) do EB (mmol/L) do sangue venoso de
ovinos, obtido pelo exame hemogasométrico, nos diferentes momentos (M) de
colheita, dos trés grupos experimentais (GI, GII e GIII)

M GI (n=40) GII (n=40) GIII (n=20) ANOVA
X*ts X ts X ts

MO -4,15+3,844 -3,75+4,024 -2,00+4,904 F= 1,866 (p=0,160)
M1 -7,25+3,3484 -7,85+4,118¢ 0,30+2,864 F= 38,448 (p<0,001)
M2 -4,67+3,485¢ -8,62+6,36% -0,95+3,804 F=17,323 (p<0,001)
M3 -4,72+5,40%¢ -6,32+5,0080d -1,60+3,28% F=6,219 (p=0,003)
M4 -1,65+3,394P -6,50+3,9080d -1,85+3,5142 F=20,865 (p<0,001)
M5 -1,82+3,2240 -3,25+4,74% -1,05+3,51% F= 2,428 (p=0,094)
M6 -0,82+3,254 -4,80+5,05830¢ -0,70+1,924 F=13,180 (p<0,001)

ANOVA  F=14,665 (p<0,001) F=7,089 (p<0,001) F=1,022 (p=0,414)

ABC Letras maitsculas diferentes indicam diferenca entre os grupos em cada momento. **<¢ Letras
minusculas diferentes indicam diferenca entre os momentos em cada grupo.

Quadro 5. Médias (x) e desvios-padrao (s) do Na* (mmol/L) do sangue venoso de
ovinos, obtido pelo exame hemogasométrico, nos diferentes momentos (M) de
colheita, dos trés grupos experimentais (GI, GII e GIII)

M GI (n=40) GII (n=40) GIII (n=20) ANOVA
xXts X ts xXts

MO 141,812,354 140,69+2,05% 140,802,414 F= 2,772 (p=0,068)
M1 143,45+1,93% 142,21+1,48% 143,84+350%  F=18,322 (p<0,001)
M2 145,67+7,77% 142,66+1,81% 143,50£2,964%  F=6,256 (p=0,003)
M3 142,391,174 143,052,044 140,80+1,97%  F=11,360 (p<0,001)
M4 141,05+1,49% 143,30+2,40% 141,61%1,69*%  F= 14,064 (p<0,001)
M5 142,371,244 143,10+1,93% 142,900,834 F= 2,441 (p=0,092)
M6 143,331,874 142,78+2,838 144,632,854 F=3,64 (p=0,030)

ANOVA F=11,741 (p<0,001) F=7,056 (p<0,001) F= 12,341 (p<0,001)

ABC Letras maiusculas diferentes indicam diferenca entre os grupos em cada momento. "¢ Letras
minusculas diferentes indicam diferenca entre os momentos em cada grupo.

Quadro 6. Médias (x) e desvios-padrio (s) do K* (mmol/L) do sangue venoso de
ovinos, obtido pelo exame hemogasométrico, nos diferentes momentos (M) de

colheita, dos trés grupos experimentais (GI, GII e GIII)

M GI (n=40) GII (n=40) GIII (n=20) ANOVA
X*s Xts X ts

MO 4,960,474 5,15+1,71% 5,36+1,404 F= 0,665 (p=0,516)

M1 4,37+0,328° 4,45+0,2748b 4,61+0,35% F=3,580 (p=0,032)

M2 4,94+0,68% 4,81+0,48% 5,10+£0,58%" F=1,687 (p=0,191)

M3 5,000,604 4,88+0,494® 5,21+0,444% F=2,568 (p=0,082)

M4 4,73+0,46* 4,48+0,40% 4,71+0,374820 F=3,907 (p=0,023)

M5 4,94+0,444 4,48+0,50%° 5,03+£0,294 F=14,870 (p<0,001)
M6 4,93+0,45% 4,82+0,45%> 4,990,744 F=0,826 (p=0,441)

ANOVA  F=7,859 (p<0,001) F=4,762 (p<0,001) F= 2,880 (p=0,011)

ABC Letras maitsculas diferentes indicam diferenga entre os grupos em cada momento. ** Letras
minusculas diferentes indicam diferenca entre os momentos em cada grupo.

Os valores de Cl (Quadro 7), por sua vez, estiveram aci-
ma da normalidade para a espécie (95 a 103mmol/L), pro-
posto por Kaneko et al. (2008), sendo que o GIII apresentou
resultados inferiores e mais préximos do limite superior; se
comparado aos GI e GII, em que os valores de Cl" eram mais
altos, evidenciando hipercloremia. Apods a interrupgio do
tratamento, no GI os valores de Cl' foram iguais a GIII, com
a cloremia normalizada.

Em humanos, considera-se 42mEq/L como valor nor-
mal de SID (Constable 2003). No M1, sete dias ap6s o ini-
cio da administragdo de cloreto de aménio no GI e GlI, os
valores de SID foram menores em relacdo ao GIII (Quadro
8), que ndo foi tratado. No GI, a média dos resultados au-
mentou apos a interrupgdo do tratamento, evidenciado no
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M4. Os animais do GII, que ingeriram cloreto de amoénio du-
rante todo o experimento, demonstraram valores inferio-
res aos outros grupos, a partir de M1, e abaixo do valor de
referéncia. Isso ocorreu devido a suplementacio do sal ani-
Onico, que causou hipercloremia, e consequentemente di-
minuiu a diferenca de ions fortes (SID). Ja o GIII apresentou
resultados de SID acima do padrdo em todos os momentos,
pois ndo recebeu suplementacio de cloreto de amonio.

A hemogasometria, neste experimento, mostrou que o
cloreto de amodnio provocou acidose metabodlica devido a
hipercloremia (Quadro 7), com consequente diminui¢ado da
SID (Quadro 8), porém de forma compensada, ja que nao
houve acidemia (Quadro 2). Apoiando-se nos conceitos da
teoria dos fons fortes para interpretar as alteragdes acido-
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Quadro 7. Médias (x) e desvios-padrio (s) do Cl' (mmol/L) do sangue venoso de
ovinos, obtido pelo exame hemogasométrico, nos diferentes momentos (M) de
colheita, dos trés grupos experimentais (GI, GII e GIII)

M GI (n=40) GII (n=40) GIII (n=20) ANOVA
Xts X*s Xts

MO 106,04+2,90% 104,79+1,8148¢ 103,54+2,29% F=7,609 (p<0,001)
M1 108,06+2,444® 107,95+2,424 107,63+3,874 F= 0,165 (p=0,848)
M2 109,38+6,144 110,13+2,86* 105,87+2,375 F=6,452 (p=0,002)
M3 106,66+2,47"¢ 108,37+2,504 104,05+1,58% F=2,568 (p<0,001)
M4 104,25+2,038¢ 108,42+2,53 104,55+1,66%° F=3,907 (p<0,001)
M5 104,90+1,998« 106,93+2,18% 104,12+1,89% F=14,870 (p<0,001)
M6 104,77+1,618« 107,02+3,174 105,16+3,11% F=0,826 (p<0,001)

ANOVA F= 14,408 (p<0,001) F=17,020 (p<0,001) F= 6,136 (p<0,001)

ABC Letras maidsculas diferentes indicam diferenga entre os grupos em cada momento. < Letras
minusculas diferentes indicam diferenca entre os momentos em cada grupo.

Quadro 8. Médias (x) e desvios-padrao (s) da SID (mmol/L) do sangue venoso
de ovinos, obtido pelo exame hemogasométrico, nos diferentes momentos (M)
de colheita, dos trés grupos experimentais (GI, GII e GIII)

M GI (n=40) GII (n=40) GIII (n=20) ANOVA
xX*s xts xts

MO 40,73 + 2,495 41,05 + 2,138 42,62 + 2,571 4ab¢ F=4,492 (p=0,014)
M1 39,76 + 1,795 38,71 £ 1,94 42,82 +1,95%  F=32,067 (p<0,001)
M2 42,23 + 2,74%0 37,34 + 2,69% 42,74 + 2,214b¢ F=44,723 (p<0,001)
M3 40,73 + 2,684« 39,56 + 2,675 41,96 + 2,284 F= 5,886 (p=0,004)
M4 41,54 + 1,404 39,37 £ 2,095 41,78 + 1,56 F=20,057 (p<0,001)
M5 42,41 + 1,748 40,66 + 1,540 43,81 + 1,694® F=26,424 (p<0,001)
M6 43,50 + 1,554 40,58 + 1,718 44,46 + 1,53 F=50,586 (p<0,001)
ANOVA F=14,131 F= 14,558 F=4,614

(p<0,001) (p<0,001) (p<0,001)

ABC Letras maiudsculas diferentes indicam diferenga entre os grupos em cada momento. **“4 Le-
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tras minusculas diferentes indicam diferen¢a entre os momentos em cada

-basicas, deve-se considerar que o desequilibrio eletroliti-
co é o evento primario e que a acidose se instalou como
consequéncia. A redugio da SID plasmatica é acompanhada
obrigatoriamente por acidose metabélica porque, em obe-
diéncia ao principio da eletroneutralidade, a elevacdo do
Cl provoca redugdo da concentragdo de HCO, (Constable
1999, Constable 2003).

Embora Stratton-Phelps & House (2004) e Las et al.
(2007) tenham comprovado diminuicdo significativa dos
valores de pH, HCO," e EB em caprinos e ovinos suplemen-
tados com dieta anidnica, caracterizando acidose metabdli-
ca, nenhuma alteracgdo clinica foi observada nos animais, o
que corrobora com este trabalho.

Asemelhanca deste estudo, Las etal. (2007) observaram
valores normais de Na*em ovinos com suplementacio ani-
onica comparado ao grupo com ingestdo de dieta controle.
Porém, ndo houve diferenca estatistica entre os grupos, o
que foi encontrado neste trabalho em cinco momentos. Em-
bora dentro do padrao de normalidade, os resultados de K*,
neste trabalho, foram menores nos grupos suplementados
com cloreto de aménio, enquanto Las et al. (2007) notaram
niveis mais elevados no grupo com dieta aniénica. Os mes-
mos autores também notaram hipercloremia nos animais
suplementados com dieta anidnica e diferenca estatistica
entre os grupos, corroborando com este estudo.

Espino et al. (2003) observaram diminuicdo estatistica-
mente significativa dos valores do pH sanguineo em ovelhas
alimentadas com dieta anidénica comparados a catidnica, o

que foi semelhante a este estudo relacionando os animais
do GII, que receberam cloreto de amonio durante todo o ex-
perimento e os ovinos do GIII, ndo suplementados. Porém,
diferentemente do observado neste experimento, os auto-
res ndo encontraram diferenca significativa nos resultados
de PCO,, HCO, e EB entre as dietas com BCAD positivo e
negativo, sendo que as mensuragdes permaneceram dentro
da normalidade.

Fauchon et al. (1994) descreveram diminuicdo no pH
sanguineo e aumento de PCO, em cordeiros que receberam
dieta com menor BCAD, no entanto os valores ainda perma-
neceram dentro da normalidade, similarmente a este tra-
balho. Com relacdo a dosagem de eletrolitos sanguineos os
mesmos autores observaram diminui¢do de Na*, aumento
de K*, que se diferencia do que foi observado neste traba-
lho. Ja os valores de Cl' se mostraram acima do padrio de
normalidade a semelhanga deste estudo. Calculando-se o
SID dos grupos experimentais de Fauchon et al. (1994) ob-
servou-se menor valor no grupo de 100mEq/Kg de BCAD
(33,19), comparados aos outros grupos 300 (40,32), 500
(47,75) e 700mEq/kg (43,37), o que corrobora com este
trabalho, que mostrou que a adi¢do de cloreto de amdnio
provoca diminuicdo da SID devido a hipercloremia.

Del Claro et al. (2005) avaliaram a influéncia do BCAD
no desempenho de ovinos Santa Inés, e notaram que au-
mento do BCAD resultou em aumentos da ingestdo de MS,
do ganho diario, da eficiéncia alimentar e do pH do suco ru-
minal, concordando com Fauchon et al. (1994) e Singh et al.
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(2007). Ja Las et al. (2007) verificaram os efeitos da dieta
anidnica no equilibrio acido-basico em ovinos, e observa-
ram que a acidose metabdlica ndo provocou diminui¢do da
ingestao de MS, concordando com este estudo, onde nao foi
observada diminui¢ao do apetite dos animais.

A acidificagdo urindria foi atingida e mantida durante
todo o periodo de administra¢ao do cloreto de amonio nos
GI e GII. Verificou-se aumento do pH urinario logo na pri-
meira colheita (M4) apds a interrupgao do tratamento com
cloreto de aménio no GI, ou seja, sete dias ap6s a suspensao
do acidificante. A suplementa¢do com cloreto de amdnio
produziu acidose metabdlica hiperclorémica compensada,
caracterizada pela elevacido da concentracdo de CI, pelos
valores reduzidos de HCO,, EB e SID, e pelo pH sanguineo
dentro da normalidade. O desequilibrio iatrogénico nao
ocasionou nenhum sinal clinico, ndo provocou diminui-
¢do do apetite e ndo interferiu com o ganho de peso dos
animais. Portanto, o cloreto de aménio pode ser utilizado
como acidificante urindrio adicionado a dieta de ovinos
como método preventivo de urolitiase obstrutiva, pois ndo
acarretou perda no desenvolvimento dos animais, embora
tenha provocado diminuicdo da reserva alcalina no orga-
nismo.
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