
DOI: 10.1590/1809-6891v22e-67849

Ciência Animal Brasileira

2021, Cienc. anim. bras., v.22, e-67849

e-ISSN 1809-6891

Recebido em
23 de fevereiro de 2021.
Aceito em
09 de junho de 2021.
Publicado
14 de julho de 2021.

www.revistas.ufg.br/vet
Como citar - disponível no 
site, na página do artigo.

Resumo
A urolitíase obstrutiva é frequente na ovinocultura e possui 
etiologia multifatorial, porém o manejo nutricional inadequado 
é considerado o mais relevante para sua ocorrência. Os objetivos 
deste estudo foram verificar a influência de duas dietas com 
diferentes proporções e concentrações de cálcio (Ca) e fósforo 
(P) no desenvolvimento da urolitíase obstrutiva, e descrever 
os achados clínicos e anatomopatológicos do sistema urinário 
de ovinos. Utilizaram-se 30 cordeiros, machos, mestiços das 
raças Santa Inês e Ile de France, que foram aleatoriamente 
distribuídos em dois grupos: Grupo 1 (G1, n=15) – Ca:P de 1,9:1 
e 0,42% de P; Grupo 2 (G2, n=15) – Ca:P de 1,5:1 e 0,65% de P. As 
dietas foram fornecidas por 90 dias consecutivos com feno de 
Coast-cross, farelo de soja, trigo e milho, e água ad libitum. Após 
o diagnóstico da doença, os cordeiros foram submetidos ao 
tratamento clínico e cirúrgico, quando necessário. A urolitíase 
foi detectada em 36,7% (11/30) dos cordeiros, sendo 26,7% 
assintomáticos e 10% (3/30) apresentaram obstrução uretral. 
Um cordeiro foi desobstruído após amputação do processo 
uretral e sondagem uretral; outro foi a óbito por ruptura vesical 
e uroperitôneo; outro foi sacrificado após uretrostomia perineal 
e cistostomia sem sucesso. Em ambos os grupos, as alterações 
histopatológicas renais mais frequentes foram congestão 
vascular, dilatação e degeneração tubular. A presença de 
proteínas na luz tubular foi mais pronunciada no G2. As dietas 
fornecidas, ricas em concentrado, embora com relação Ca:P 
adequadas, provocaram a calculogênese, o que comprovou 
que o excesso de minerais e pouca quantidade de volumoso 
podem causar a enfermidade no rebanho. 
Palavras-chave: cálculo, confinamento, fósforo, obstrução 
uretral, ovinos.
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Abstract
Obstructive urolithiasis is common in farmed sheep and has a 
multifactorial etiology, but inadequate nutritional management 
is considered the most relevant condition for its occurrence. The 
objectives of this study were to verify the influence of two diets with 
different concentrations of calcium (Ca) and phosphorus (P) on the 
development of obstructive urolithiasis, and to describe the clinical and 
anatomopathological findings of the urinary system in sheep. Thirty 
male crossbred Santa Inês and Ile de France lambs were randomly 
distributed into two groups: Group 1 (G1, n = 15) – Ca: 1.9:1 P and 0.42% 
P; Group 2 (G2, n = 15) – Ca: P 1.5:1 and 0.65% P. The diets consisting of 
Coast-cross hay, soybean meal, wheat, and corn were provided for 90 
consecutive days with water ad libitum. After the diagnosis of the disease, 
the lambs were subjected to clinical and surgical treatment, when 
necessary. Urolithiasis was detected in 36.7% (11/30) of lambs, 26.7% 
were asymptomatic and 10% (3/30) had urethral obstruction. A lamb 
was unobstructed after amputation of the urethral process and urethral 
catheterization, one died of bladder and uroperitoneum rupture, and 
another was sacrificed after the failure of perineal urethrostomy and 
cystostomy. The most frequent renal histopathological changes were 
vascular congestion, dilation, and tubular degeneration. Proteins in 
the tubular lumen were more pronounced in G2. The diets were rich in 
concentrate and had adequate Ca:P ratios, but caused calculogenesis, 
showing that excess minerals and a small amount of roughage can 
cause disease in the herd.
Keywords: feedlot, phosphorus, sheep, urethral obstruction, urolith.

Introdução
A intensificação da ovinocultura, que visa obtenção de maior ganho de peso de forma 
precoce, acarreta maior prevalência de doenças metabólicas e nutricionais, tendo 
destaque a urolitíase(1,2). A etiologia desta enfermidade é complexa e multifatorial. 
Afeta particularmente os machos devido à conformação da uretra, curta e estreita(3) e 
ocasiona diversos prejuízos econômicos devido aos gastos com tratamentos, inaptidão 
de carneiros à reprodução, morte dos animais e perda de material genético(4,5).
A integridade produtiva e reprodutiva do animal é mantida, com melhores resultados, 
com a prevenção da doença, antes do processo de formação do cálculo(6,7,8), pois após o 
surgimento dos sinais clínicos, o prognóstico é reservado a ruim(9). Neste sentido, deve-se 
conhecer os perfis minerais e a composição química dos cálculos e, consequentemente, 
retificar os possíveis fatores associados à sua formação(10,11,12).
A maior ocorrência da doença está relacionada ao sistema de manejo intensivo, com alto 
fornecimento de grãos e seus subprodutos, devido às concentrações elevadas de fósforo 
e magnésio, e baixos teores de cálcio, resultando em desequilíbrio na proporção ideal 
de Ca:P que é de 1:1 a 2:1(3). Esse desequilíbrio Ca: P resulta em excreção exacerbada de 
fósforo pela urina, que em pH urinário alcalino, fisiológico para ruminantes, favorece a 
sua precipitação e consequente formação de cálculos(10,13,14,15).
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De acordo com o potencial calculogênico de uma dieta rica em concentrado e com 
alta concentração de minerais, os objetivos deste estudo foram verificar a influência 
nutricional na ocorrência de urolitíase obstrutiva em cordeiros sob regime de 
confinamento a partir do fornecimento de duas dietas com teores diferentes de 
fósforo, além de analisar os achados clínicos nos animais afetados, as características 
anatomopatológicas do sistema urinário no desenvolvimento da doença, além de 
descrever os tratamentos aplicados nos animais obstruídos.

Material e métodos
Este trabalho foi submetido e aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais da 
Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia (FMVZ), Universidade Estadual Paulista 
(UNESP), Campus de Botucatu sob o protocolo 156/2012. 
Utilizaram-se 30 cordeiros machos, não castrados, mestiços das raças Ile de France e 
Santa Inês, com idade média de 120 dias, recém desmamados, com peso vivo (PV) médio 
de 18,7 ± 1,2kg, oriundos de criação comercial. Estes animais foram separados em dois 
grupos de 15 animais, identificados e distribuídos aleatoriamente: Grupo 1 (G1) e Grupo 
2 (G2).  Os cordeiros foram inicialmente desverminados com moxidectina (200µg/kg) 
injetável a 1% (Cidectin® Zoetis Indústria de Produtos Veterinários Ltda, Campinas-SP, 
Brasil) e vacinados contra Clostridioses (Sintoxan polivalente T®, Boehringer Ingelheim, 
Campinas-SP, Brasil).
Após período de adaptação de 15 dias ao ambiente e às dietas, os animais permaneceram 
75 dias confinados, totalizando em 90 dias de confinamento. Os ovinos foram alocados 
em quatro baias coletivas de alvenaria 12m2, com sete ou oito animais cada (média 
de 1,5m2/cabeça), dispostas no mesmo local, dentro do Hospital Veterinário da FMVZ/
UNESP-Botucatu, em condições iguais de temperatura, umidade do ar e luminosidade. 
Duas baias ficaram designadas para o G1, uma com sete e outra com oito animais, e 
outras duas ficaram para o G2, nas quais os animais estavam sob as mesmas condições 
nutricionais, de forma ad libitum. Os animais receberam água ad libitum em bebedouros 
automáticos.  
Houve avaliação visual das sobras, porém não foi quantificada a fim de garantir o 
ajuste diário de 10% de sobras. O feno foi triturado e misturado ao concentrado, o que 
propiciou dieta total homogênea, que foi ofertada em comedouros com disponibilidade 
de área suficiente para todos os ovinos se alimentarem sem disputa. O experimento 
abrangeu o tempo usual de crescimento e terminação de cordeiros para abate. O 
desmame foi realizado, aos 60 a 70 dias de idade, com peso médio de 18kg, e foram 
confinados por 90 dias, para que atingissem o peso médio final de 40kg de peso vivo 
aos 150 a 160 dias de vida. Neste período os ovinos apresentaram consumo médio 
diário de 3% do PV de matéria seca (MS), seguindo as recomendações do NRC(16). Sendo 
assim, os animais tiveram média de 1 a 1,3kg de ingestão diária de MS, com ganho de 
peso médio diário de 244g.
Os grupos receberam uma dieta com diferenças na proporção de Ca e P, dentro das 
recomendações indicadas(16) para ovinos em crescimento, sendo 1,9: 1 para o G1 e 1,5 
:1 para o G2. O G1 recebeu dieta com teor total de Ca de 0,8% (8g/kg de MS) e P de 
0,43% (4,3g/kg de MS); e o G2 com 0,97% de Ca (9,7g/kg de MS) e 0,65% de P (6,5g/kg de 
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MS). Com base no consumo médio de 1kg/dia de MS, os cordeiros do G1 ingeriram 8g 
de Ca e 4,3g de P/dia; e os animais do G2 consumiram 9,7g de Ca e 6,5g de P/dia. Esses 
valores, portanto, estiveram acima do requerimento absoluto desta categoria animal, 
que é 183mg de Ca e 103mg de P/kg de PV/dia(16), portanto, ao final do experimento a 
necessidade diária dos cordeiros com 40kg PV seria de 7,32g de Ca e 4,12g de P.
Para garantir a segurança experimental, a dieta total, composta por 10% de feno de 
Coast-cross triturado e 90% de concentrado (farelo de soja, trigo e milho triturado), foi 
submetida à análise químico-bromatológica (Tabela 1), realizada pelo Departamento de 
Melhoramento e Nutrição Animal da FMVZ/UNESP, Campus Botucatu. Determinaram-
se as porcentagens de MS, Proteína Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE) e Matéria Mineral 
(MM) pelo método de Weende; Fibra em detergente neutro (FDN) e Fibra em detergente 
ácido (FDA) pelo método de Van Soest. A análise mineral foi realizada pelo Instituto 
Campineiro de Análise de Solo e Adubo (ICASA) para determinação da porcentagem de 
fósforo, cálcio, magnésio, enxofre, sódio e potássio (Tabela 1). 

Tabela 1. Composição químico-bromatológica e dos ingredientes das dietas fornecidas 
aos ovinos dos dois grupos experimentais (G1 e G2)
Variáveis G1 G2
MS (%) 86,82 87,59

PB (%) 19,22 18,39

EE (%) 2,33 2,91

Minerais (%) 4,97 5,02

FDN (%) 17,40 17,62

FDA (%) 6,43 6,50

Energia Bruta (%) 3813 3876

Fósforo (%) 0,43 0,65

Cálcio (%) 0,8 0,97

Magnésio (%) 0,19 0,22

Potássio (%) 0,78 0,83

Sódio (%) 0,4 0,3

Enxofre (%) 0,14 0,14

Relação Ca:P 1,9:1 1,5:1

Feno de Coast-cross (%)                                     10 10

Farelo de soja (%) 26 21,40

Farelo de trigo (%) 8 15

Milho triturado (%) 54 51,3
Calcáreo calcítico (%) 2 2,3



2021, Cienc. anim. bras, v.22, e-67849

Estudo clínico e anatomopatológico da urolitíase em cordeiros confinados submetidos...
Santarosa B P et al.

O efeito da alimentação na ocorrência da urolitíase nos animais foi avaliado pela 
confirmação do diagnóstico baseado nos sinais clínicos e na necropsia nos animais 
dos dois grupos. Os animais eram inspecionados duas vezes ao dia (às 6h e às 18h), 
quanto ao comportamento de ingestão de alimentos, água, ruminação e micção, além 
da avaliação do escore de condição corporal (ECC)(17). A avaliação ultrassonográfica 
(Aparelho de Ultrassom My LabTM30 Vet Gold Esaote®, Esaote Healthcare do Brasil, 
São Paulo-SP, Brazil) de toda extensão da uretra peniana, da bexiga e rins foi realizada 
apenas nos animais que apresentaram sinais sugestivos de urolitíase obstrutiva. 
Para o exame, utilizou-se o transdutor convexo de frequência de 3,5 a 5,0MHz. Para 
a ultrassonografia, os animais foram contidos manualmente, em decúbito lateral 
esquerdo, para o acesso do rim direito (RD). Para melhor qualidade da imagem, os 
animais foram tosquiados, e na região de contato com o transdutor procedeu-se prévia 
tricotomia. Para visualização renal, o transdutor foi posicionado na margem caudal 
do gradil costal, na região dorsal da fossa paralombar, ventralmente aos processos 
transversos lombares. O RD foi visualizado justaposto ao polo caudal do fígado(18,19). No 
rim esquerdo (RE), pela presença do rúmen, o transdutor foi direcionado cranialmente 
abaixo da última costela. Após identificação dos rins no modo bidimensional, realizou-
se a mensuração do comprimento renal no corte sagital, além de observada a 
arquitetura do órgão(20). Para o uso do Doppler pulsado e mensuração do índice de 
resistividade (IR) somente o RD foi examinado, pois a visualização da vascularização 
do RE é dificultada pelo rúmen. Após identificação do rim no modo bidimensional, o 
Doppler colorido foi ativado para visualização das artérias renal e interlobar. O volume 
de amostra do Doppler pulsado foi então posicionado primeiramente sobre a artéria 
renal e posteriormente sobre a interlobar em um ângulo de insonação inferior a 60º, 
obtendo-se no mínimo três ondas do traçado espectral arterial. O IR foi calculado 
automaticamente pelo equipamento após delimitação manual da velocidade de pico 
sistólico e da velocidade diastólica final. Esse procedimento foi realizado de acordo a 
literatura(21), assim como as medidas foram utilizadas como referência. 

Quando confirmado o diagnóstico de urolitíase, os ovinos foram submetidos ao 
tratamento clínico com a amputação do apêndice vermiforme para hidropropulsão 
retrógrada uretral e, quando necessário, tratamento cirúrgico de uretrostomia ou 
cistostomia com colocação de catéter de Foley para drenagem da urina(9,22). O protocolo 
anestésico utilizado para amputação de apêndice vermiforme foi apenas sedação com 
acepromazina (0,05mg/kg), via intramuscular. Para os demais procedimentos cirúrgicos, 
além da acepromazina, empregou-se a anestesia geral com indução anestésica com 
propofol (10mg/kg), via intravenosa, e manutenção com isofluorano, via inalatória. 

Ao término do período experimental, com peso médio de 40kg, realizou-se eutanásia 
dos ovinos sob o protocolo: 0,2mg/kg de xilazina, via intravenosa, para a sedação. Após 
entrar em decúbito, fez-se 10mg/kg de tiopental (solução a 5%), via intravenosa. Em 
seguida injetou-se 1mL/kg de cloreto de potássio (ampola de KCl a 19,1%, 2,5mEq/mL), via 
intravenosa. Esse método foi aprovado pelo Conselho Federal de Medicina Veterinária 
na Resolução no. 714, 20 de junho de 2002 e incluso em métodos aceitáveis e aceitos sob 
restrição conforme anexo 1 da Resolução CFMV no. 1000/2012 para ruminantes. E então 
procedeu-se a análise macroscópica do sistema urinário e microscópica dos rins. Para 



2021, Cienc. anim. bras., v.22, e-67849

Estudo clínico e anatomopatológico da urolitíase em cordeiros confinados submetidos...
Santarosa B P et al.

a realização do exame histopatológico, fragmentos dos rins foram fixados em solução 
de formalina tamponada a 10%. Após 48 horas, as amostras foram transferidas para 
frascos com álcool etílico 70%. Em seguida os fragmentos foram incluídos em parafina, 
cortados em micrótomo (RM2255-Leica Biosystems, Leica do Brasil Importação e 
Comércio Ltda, São Paulo-SP, Brazil) na espessura de 5µm e corados com hematoxilina 
e eosina (H.E.), no Serviço de Patologia Veterinária da FMVZ/UNESP, Botucatu. Todas as 
lâminas foram analisadas em microscópio óptico e as alterações histopatológicas dos 
rins foram classificadas em ausentes, leves, moderadas e acentuadas(23).

Os achados clínicos e macroscópicos foram relacionados apenas de forma descritiva. Os 
dados de microscopia foram analisados utilizando o software Statistical Analysis System 
(SAS - SAS Institute, Cary, NC, USA). Para a análise dos efeitos dos tratamentos G1 e G2 
sobre as variáveis grau de comprometimento e tipos de alterações microscópicas foram 
realizados os testes não paramétricos (bicaudais), pois os dados não eram distribuídos 
normalmente e utilizado o Proc Freq. Foram consideradas significativos os resultados 
que apresentaram o p ≤ 0,05 pelo teste de Qui-quadrado. 

Resultados

Ao início do experimento todos os cordeiros apresentavam ECC adequado (3,89 ± 0,64), 
entre 3.25 e 4.75(17), estavam alertas e ativos. O aparecimento da enfermidade ocorreu 
no 28º dia do experimento, em um animal do G2, que apresentava ao exame físico, 
quadro de prostração aguda e anúria, glande peniana cianótica e processo uretral 
enegrecido. Como tratamento inicial, foi realizada aplicação de dipirona (25mg/kg) 
e hioscina, por via intravenosa, e acepromazina (0,05mg/kg), por via intramuscular, 
seguida de amputação do processo uretral e sondagem uretral, porém mesmo com a 
realização da hidropropulsão retrógrada com solução fisiológica, não houve sucesso, 
e o animal continuou com obstrução uretral completa. Na ultrassonografia abdominal, 
a bexiga estava repleta com pontos hiperecoicos e cálculos de 0,72cm produzindo 
sombra acústica (Fig. 1), índice de resistividade (IR) da artéria renal esquerda de 0,60 
(Fig. 2). Embora houvesse dilatação da pelve em ambos os rins (0,46cm e 0,52cm), o 
comprimento dos rins ao corte sagital estava normal e era de 5,73cm (rim esquerdo) 
e 5,89cm (rim direito), e não havia hidronefrose. No entanto, não foi possível visibilizar 
o local de obstrução da uretra, por se tratar da localização proximal à bexiga (região 
pélvica), portanto, sem acesso ao transdutor.

Posteriormente, procedeu-se laparotomia e cistostomia para colocação do catéter de 
Foley (Fig. 3). Verificou-se pequeno ponto de ruptura na bexiga, de 2cm, que não foi 
visibilizado na ultrassonografia realizada horas antes, então foi realizada cistorrafia no 
local da ruptura e introduziu-se o catéter de Foley para esvaziamento urinário, seguido 
de uretrostomia perineal(9,11,24).
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O animal foi mantido em baia de alvenaria, sem cama, para verificar a micção, além 
de terapia suporte com flunixin meglumine (2,2mg/kg, via intramuscular, cada 24h) e 
enrofloxacina (7,5mg/kg, via subcutânea, cada 24h). No entanto, o cordeiro foi submetido 
a eutanásia após quatro dias do início dos sinais clínicos devido à nova obstrução, tanto 
do catéter de Foley da cistostomia quanto da uretrostomia perineal. Na necropsia, as 
mucosas peniana e uretral estavam necrosadas (Fig. 4A, 4B), com deposição de cálculos 
desde o trígono vesical até a flexura sigmoide. Nos rins não foram observados cálculos, 
mas aglomerados de material orgânico ou mineral, que atuaram em sua formação 
(Fig.5).
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Aos 42 dias do experimento, um segundo animal, do G1, apresentou distensão 
abdominal. Ao exame físico constatou-se presença de líquido ao balotamento, após 
laparocentese, confirmou-se ruptura de bexiga. Devido ao quadro urêmico do animal 
devido ao uroperitôneo, mesmo com terapia suporte pré-operatória o cordeiro 
morreu no momento de indução anestésica. Na necropsia, havia acúmulo de líquido 
serossanguinolento na cavidade abdominal e cálculos na uretra proximal à bexiga, com 
coágulos de sangue no local da ruptura e a parede da bexiga urinária estava fina e 
friável com a mucosa apresentando hemorragia difusa (Fig.6A/B). Os rins e mucosa 
peniana estavam normais. 

No 54º dia, um terceiro animal do G1, apresentou sintomatologia clínica de urolitíase 
obstrutiva, com disúria, polaquiúria e anorexia. Após aplicação da hioscina com dipirona 
e acepromazina, o animal foi posicionado e sedado para amputação do processo 
uretral pois, havia um cálculo na base da glande (Fig.7A). Em seguida, realizou-se a 
sondagem uretral (Fig.7B) e hidropropulsão retrógrada, com sucesso. O fluxo urinário 
foi reestabelecido e o animal recebeu o mesmo tratamento já descrito com anti-
inflamatório e antibiótico, além de permanecer em baia sem cama para verificar as 
características da micção. Depois disso, o animal não apresentou recidiva de obstrução 
e urinou normalmente até o final do experimento. Após o período experimental, 
realizou-se necropsia deste terceiro animal, e encontraram-se cálculos em região 
medular renal. As demais estruturas do sistema urinário estavam normais.
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Ao final dos 90 dias de experimento, foi realizada necropsia de 28 animais (14 cordeiros 
do G1 e 14 do G2), colhendo-se os rins para análise macro e microscópica. Detectaram-
se cálculos em seis (6/15) ovinos do G1 e em cinco (5/15) do G2, incluindo dois animais 
que vieram ao óbito por urolitíase obstrutiva durante o experimento, sendo um de 
cada grupo. 

As alterações macroscópicas e localização dos cálculos urinários estão expostas na 
Tabela 2. No G1, os cálculos urinários se localizaram no processo uretral e medula 
renal, uretra e bexiga, já no G2 a localização foi distribuída pela medula e pelve renal, 
uretra, bexiga, sonda uretral e catéter de Foley (cistostomia). Os cálculos estavam 
localizados principalmente nas regiões medular e pelve renal, onde se encontraram 
cálculos vesicais em apenas dois animais, que não apresentavam cálculos nos rins. Os 
cálculos nos rins formavam aglomerados apresentando de 0,5 a 10mm de diâmetro, 
possuindo na maioria coloração branco-acinzentada ou amarelada, com bordas 
irregulares (Fig. 8). Notaram-se dilatação de pelve renal e discreta hidronefrose em 
alguns animais que apresentaram cálculos renais, embora o tamanho renal estivesse 
dentro dos parâmetros normais para a espécie (Fig. 9), de até 7,5cm(20,25). 
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Tabela 2. Localização dos cálculos e alterações macroscópicas do sistema urinário dos 
dois grupos experimentais (G1 e G2)

Grupos Animal Localização dos cálculos Alteração macroscópica

G1
(n=15)

02* Processo uretral e medula renal Dilatação de pelve renal e 
discreta hidronefrose

07 Medula renal Congestão na medula renal
09 Bexiga urinária Dilatação de pele renal

10 Medula renal Congestão na medula renal

13 Medula renal Congestão na medula renal

15* Uretra Ruptura de bexiga, cistite 
hemorrágica e uroperitôneo

G2
(n=15)

17*
Rins, sonda uretral (uretrostomia 
perineal), bexiga, catéter de Foley 
(cistostomia) e uretra

Cistite hemorrágica, uretrite 
e  hidronefrose 

18 Medula e pelve renal Dilatação de pelve renal

19 Medula e pelve renal Dilatação de pelve renal e 
discreta hidronefrose

22 Bexiga Cistite

23 Medula renal Congestão da medula renal
*animais que apresentaram urolitíase obstrutiva.
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No exame histopatológico do sistema urinário, observaram-se alterações nos rins (Fig. 
10, 11 e 12), conforme estão descritas na Tabela 3. Observou-se que não houve diferença 
significativa na frequência em relação aos tipos de alterações entre os ovinos dos 
grupos G1 e G2: congestão vascular (p=0,57), dilatação tubular (p=0,75), degeneração 
tubular (p=0,93), sinéquias glomerulares (p=0,91), necrose tubular (p=0,75), infiltrado 
inflamatório de células mononucleares (p=0,96), proteína na luz tubular (p=0,904) e 
fibrose (p=0,82).

Em relação à frequência dos graus de acometimento das alterações microscópicas, não 
houve diferença entre os grupos G1 e G2 em nenhuma das lesões: ausente (p=0,129), 
leve (p=0,165), moderado (p=0,752), acentuado (p=0,472). Em ambos os grupos, foi 
mais frequente o grau leve das alterações histopatológicas, sendo 42% em G1 e 52% 
em G2. Enquanto o grau acentuado foi o menos encontrado, sendo 4% dos animais do 
G1 e 2% do G2. 

Comparando-se os dois grupos experimentais, houve diferença apenas para a presença 
de proteína na luz tubular em graus leve (p=0,02) e moderado (p=0,03). Dos animais do 
G1 foram 57,14% (8/14) tiveram proteinúria leve, enquanto do G2 foi 92,86% (13/14). 
Entretanto, quatro animais do G1 apresentaram proteína na luz tubular moderada, já 
do G2 não houve nenhum cordeiro. As demais alterações foram semelhantes entre os 
grupos, portanto não foi possível relacioná-las ao nível de fósforo ingerido nas dietas.

i
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Tabela 3. Alterações microscópicas dos rins de ovinos confinados dos dois grupos 
experimentais (G1 e G2)

Alteração microscópica Grau de lesão Grupos Valor de PG1 (n=14) G2 (n=14)

Congestão vascular

Ausente 0 (0/14) 7,14 (1/14) 0,3085
Leve 71,43 (10/14) 85,71 (12/14) 0,357
Moderado 7,14 (1/14) 28,57 (4/14) 0,13
Acentuado - - -

Dilatação tubular

Ausente 21,43 (3/14) 0 (0/14) 0,06
Leve 50 (7/14) 64,29 (9/14) 0,445
Moderado 28,57 (4/14) 35,71 (5/14) 0,685
Acentuado - - -

Degeneração tubular

Ausente 14,29 (2/14) 0 (0/14) 0,142
Leve 42,86 (6/14) 42,86 (6/14) 1
Moderado 28,57 (4/14) 50 (7/14) 0,245
Acentuado 14,29 (2/14) 7,14 (1/14) 0,541

Necrose tubular

Ausente 21,43 (3/14) 21,43 (3/14) 1
Leve 42,86 (6/14) 28,57 (4/14) 0,43
Moderado 14,29 (2/14) 35,71 (5/14) 0,19
Acentuado 21,43 (3/14) 14,29 (2/14) 0,621

Infiltrado de células 
mononucleares

Ausente 35,71 (5/14) 28,57 (4/14) 0,685
Leve 50,0 (7/14) 50,0 (7/14) 1
Moderado 14,29 (2/14) 21,43 (3/14) 0,621
Acentuado - - -

Proteína na luz tubular

Ausente 14,29 (2/14) 7,14 (1/4) 0,541
Leve 57,14 (8/14) b 92,86 (13/14) a 0,02
Moderado 28,57 (4/14) a 0 (0/14) b 0,03
Acentuado - - -

Sinéquia glomerular

Ausente 21,43 (3/14) 7,14 (1/14) 0,28
Leve 57,14 (8/14) 71,43 (10/14) 0,43
Moderado 21,43 (3/14) 21,43 (3/14) 1
Acentuado - - -

Fibrose
Ausente 78,57 (11/14) 71,43 (10/14) 0,662
Leve 14,29 (2/14) 14,29 (2/14) 1
Moderado 7,14 (1/14) 14,29 (2/14) 0,541
Acentuado - - -

a,b Letras minúsculas distintas na linha são significativamente diferentes entre si pelo Teste de Qui-
quadrado (p≤0,05).

Mesmo recebendo dietas com proporções de Ca: P diferentes (G1: 1,9:1 e G2: 1,5:1), 
os resultados de ambos os grupos foram iguais. No total de 30 animais, ocorreu 
36,67% (11/30) de urolitíase, sendo que 26,67% (8/30) dos animais se apresentaram 
assintomáticos e 10% (3/30) dos animais tiveram urolitíase obstrutiva. Destes três 
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animais, um apresentou resolução após tratamento clínico, e dois vieram a óbito, 
sendo um após ruptura vesical e outro por recidiva após procedimentos cirúrgicos de 
uretrostomia perineal e cistostomia para restabelecimento do fluxo urinário.

Discussão

No presente trabalho, os primeiros sinais de urolitíase obstrutiva ocorreram após 28 dias 
de experimento, quando um animal apresentou quadro de obstrução uretral completa. 
Por isso, pode-se inferir que a alimentação, baseada em 90% de concentrado e 10% de 
feno Coast-cross triturado, com 17% de FDN, foi capaz de acarretar manifestação clínica 
precoce da enfermidade. Outros autores(26), por outro lado, descreveram sintomatologia 
de obstrução uretral mais tardiamente em caprinos, com 92 dias de confinamento, 
sendo que os animais receberam alimentação contínua de capim elefante ad libitum, o 
que não evitou o aparecimento da doença, além de milho em grão (59,5g/dia) e torta 
de algodão (40g/dia).

Os cordeiros foram alimentados com dietas nas proporções de Ca:P de 1,9:1 (G1) e 1,5:1 
(G2), e apesar das proporções Ca:P utilizadas estarem dentro dos valores propostos pela 
literatura(3,27), de 2:1 e 1:1 respectivamente, não foi efetiva na prevenção da urolitíase 
neste experimento. Entretanto, vale ressaltar a quantidade total de Ca e P ingerida 
pelos animais de ambos os grupos foi elevada (G1: 8g de Ca e 4,3g de P/dia; G2: 9,7g 
de Ca e 6,5g de P/dia) e acima do recomendado para cordeiros em crescimento(16). 
Associado ao alto consumo total de minerais, os animais se alimentaram de 10 % de 
volumoso triturado, que apesar de não ter causado alterações digestivas devido à 
adaptação prévia à dieta, proporcionou menor salivação e, consequentemente, menor 
excreção de P pelo processo de ruminação. Sendo assim, a excreção do excesso de P 
do organismo ocorreu em grande parte pelos rins em vez das fezes, o que favoreceu a 
calculogênese(10,13,15).

Outro fator de relevância esteve relacionado com a mortalidade, pois apenas um animal 
dos três casos de urolitíase obstrutiva, manteve-se vivo até o final do experimento. O 
eventual sucesso da desobstrução do fluxo uretral se relaciona ao local da obstrução, 
a quantidade dos cálculos e até a precocidade do diagnóstico, uma vez que após o 
surgimento da enfermidade a chance de retorno à vida produtiva é baixa(9). Por isso, os 
melhores resultados ocorrem pela prevenção da enfermidade(5,7).

Os achados ultrassonográficos quanto ao IR da artéria renal do cordeiro (Ovino 17), 
que apresentou obstrução uretral completa, foi normal para a idade e espécie(21). Esses 
autores descreveram IR de 0,73 em um carneiro obstruído, o que demonstrou que, 
embora o ovino neste estudo estivesse com grande presença de cálculos na bexiga, no 
momento do exame, não houve alteração hemodinâmica nos rins. Além disso, apesar 
da dilatação da pelve conforme as mensurações de referência(20), os ureteres não 
estavam obstruídos completamente e a urina estava chegando à bexiga, no entanto, 
não estava sendo eliminada devido à presença de cálculos na uretra proximal. Por 
outro lado, visibilizaram-se pontos hipercoicos na vesícula urinária deste cordeiro (Fig. 
1), que evidenciou presença de cálculos(20,28). Entretanto, no Ovino 15, que apresentou 
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ruptura de bexiga, não foi possível detectar em tempo, o líquido livre na cavidade 
abdominal, como foi relatado por outros autores(28) em 33/243 de pequenos ruminantes 
examinados. 

A amputação do processo uretral, associada à sondagem uretral e hidropropulsão 
retrógrada foram realizadas em dois animais com obstrução uretral, e, em apenas um 
caso se obteve reestabelecimento do fluxo urinário, pois os cálculos se encontravam 
na base do apêndice vermiforme, localização frequente em pequenos ruminantes(29). 
A amputação deste prolongamento da uretra é considerada uma técnica eficaz em 
praticamente metade dos casos de urolitíase em pequenos ruminantes, com alívio 
imediato(6), além de ser necessária para a sondagem uretral. A restauração imediata 
do fluxo uretral foi relatada em 50%(30) a 66%(31) dos animais  após amputação desta 
estrutura. Contudo, a taxa de recidiva é alta e, em cerca de 80 a 90% dos casos ocorre 
reobstrução(30). No animal que houve o restabelecimento do fluxo urinário não foi 
observada recidiva da obstrução até o final do experimento, durante 36 dias, porém 
à necropsia foram encontrados cálculos na medula renal, visto que a dieta com alta 
concentração de minerais foi mantida.

Em outro animal, do G2, devido ao insucesso da sondagem uretral, foi realizada 
cirurgia de uretrostomia perineal, que é um procedimento cirúrgico indicado diante 
da obstrução completa ou ruptura uretral(9,22). Esta técnica não confere a resolução do 
problema a longo prazo, devido ao surgimento de estenoses, sendo um procedimento 
contraindicado para reprodutores pelo fato de tornar o animal inapto à reprodução(8,22,32). 
Contudo, mesmo após o procedimento o animal permaneceu sem urinar, devido a total 
obstrução da uretra em sua porção proximal. Mesmo com a hidropropulsão retrógrada 
com solução fisiológica, não houve eficácia para o restabelecimento do fluxo urinário. 
Diante disso, realizou-se, neste cordeiro, o procedimento de cistostomia para colocação 
de catéter de Foley(9,33). O animal foi acompanhado com cuidados pós-operatórios e 
após quatro dias foi submetido à eutanásia e encaminhado para necropsia devido a 
recidiva da obstrução.

A utilização da cistostomia com hidropropulsão uretral é um procedimento não adotado 
na maioria das vezes, especialmente a campo, devido ao tempo cirúrgico prolongado, 
tendo como consequência aumento do risco de ruptura uretral no local da obstrução(30). 
No entanto, o procedimento com aplicação de sonda (catéter de Foley) permitem maior 
tempo de sobrevida e retorno à função reprodutiva normal(11,34,35) com 80% de taxa de 
sucesso em pequenos ruminantes em média. Porém, o tempo cirúrgico, os custos e a 
necessidade de acompanhamento veterinário extenso no pós-operatório restringem 
sua utilização(9,36). As alterações macroscópicas observadas na necropsia ocorreram de 
acordo com o tipo de urolitíase, com achados relacionados à ruptura da bexiga, focos 
de necrose hemorrágica e mucosa vesical congesta com equimoses. Tais alterações se 
assemelharam à descrição de outros autores(37), que relataram ruptura vesical em um 
carneiro Romanov.

Embora tenha sido observada discreta hidronefrose e dilatação de pelve renal em 
dois animais, além de grande abundância de cálculos, os rins apresentavam tamanho 
normal. Enquanto outros autores(1,21,38) encontraram outras alterações em ovinos como 
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pielonefrite e hidroureter, que não foram observados neste estudo.

No presente estudo, a presença de proteína na luz tubular, em 85,71% (12/14) dos 
ovinos do G1 e 100% (14/14) do G2, de grau leve e moderado, pode ser relacionado à 
proteína bruta (PB) das dietas, que foi 19,22% e 18,39%, respectivamente. A proteína 
no túbulo renal precede de provável lesão, visto que sua maior parte é proveniente 
de alteração na filtração glomerular ou glomerulopatia(39). Já outros autores(25), que 
também estudaram achados microscópicos de ovinos confinados, verificaram 37,5% 
de animais que receberam cloreto de amônio e 25% do grupo controle apresentaram 
proteína na luz tubular de grau leve, sendo que a dieta continha 20,34% de PB.

A necrose tubular, desde leve à acentuada, foi encontrada em 78,57% (11/14) cordeiros 
de ambos os grupos (22/28), sendo achado relevante para este estudo, à semelhança 
do descrito por outros autores(25), que relataram esta alteração como a mais frequente, 
sendo 40% no grupo que recebeu acidificante urinário e 70% no grupo controle. Em 
um relato de caso também foi descrito esta alteração na análise histopatológica de 
um carneiro Ouda-Yankasa, além de atrofia glomerular(38), o que já não foi um achado 
comum no presente trabalho. Outro estudo(37) relatou, além de degeneração tubular e 
glomerular, fibrose do tecido renal em um carneiro Romanov, o que não foi encontrado 
nos cordeiros deste trabalho. 

Conclusão

As dietas utilizadas, mesmo com teores diferentes de fósforo, induziram a urolitíase 
de forma semelhante entre os grupos. A relação Ca:P das dietas na proporção 1,9:1 
ou 1,5:1 não impediu a formação de cálculo, devido à alta concentração de minerais. 
A concentração de proteína bruta na dieta resultou na presença de proteína na luz 
tubular. O sucesso do tratamento depende de diagnóstico precoce, local da obstrução 
e quantidade de cálculos, que obstruem o fluxo urinário, além da adequação da dieta.

Concluiu-se, portanto, que a urolitíase é uma doença multifatorial, sendo o manejo 
nutricional muito relevante para a calculogênese. A presença da enfermidade em um 
animal do rebanho é indicativa de que outros animais podem estar acometidos. Sendo 
assim, recomenda-se prevenir a doença, uma vez que, quando estabelecida, a chance 
de prejuízos econômicos é alta, devido aos custos com tratamento e perda de animais 
de alto valor genético.
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