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RESUMO

O experimento foi desenvolvido no Departamentoavaliar 0os quatro tratamentos, sendo cada unidade experi-
de Producéo Animal da Escola de Veterinaria da Universimental constituida por um animal. O periodo experimental
dade Federal de Goias, com o objetivo de estudar o confei de nove dias, sendo sete dias de pré-experimento e dois
portamento do pH ruminal, da glicemia sérica e da uréia erdias de coleta. As médias foram comparadas pelo teste de
ovinos que receberam calcério calcitico, carbonato de cdBcott-Knott. Os valores médios do pH do liquido ruminal
cio e 6xido de magnésio na dieta. Foram utilizados dezesseibtidos para cada tratamento, zero hora apés a ingestao de
ovinos machos, da raca Santa Inés, confinados em gaiolamento, foram 7,65; 7,88, 7,32 e 7,66 (P>0,05), e para quatro
metabdlicas individuais contendo bebedouro e cocho paraoras apds o consumo 6,42; 6,65; 7,56 e 6,56 (P<0,01) res-
o fornecimento de volumosos e concentrados. Os tratgectivamente. Os valores médios da uréia para zero hora
mentos constituiram-se de quatro racdes concentraddsram 24,83; 26,86, 21,96 e 28,53 mg/100 mL (P<0,01) e para
isoprotéicas e isoenergéticas, contendo 16% de proteirguatro horas foram 27,20; 28,99, 23,65 e 48,07 mg/100 mL
bruta e 3.300 Kcal de energia digestivel e niveis de 0% n@<0,01) respectivamente. Os valores médios da glicose
dieta controle, 1% de calcério calcitico, 1% de carbonato dsérica para zero hora foram 67,07; 65,08, 60,51 e 62,22 mg/100
calcio e 1% de 6xido de magnésio. O delineamento emprenL (P<0,05) e para quatro horas foram 74,49; 65,85, 70,70 e
gado foi inteiramente casualizado em esquema de parcel@&6,51 mg/100 mL (P<0,05) respectivamente. Conclui-se que
subdivididas, com os tratamentos nas parcelas e os perio-carbonato de célcio foi mais eficaz no controle do pH
dos nas subparcelas. Utilizaram-se quatro repeticbes paraminal apds quatro horas da ingestéo de alimento.

PALAVRAS-CHAVE: Concentrados, dietas, produc¢éo de saliva, proteina bruta, tamponante.

SUMMARY

EFFICIENCY OF THE CALCITIC LIMESTONE, CALCIUM CARBONATE AND MAGNESIUM
OXIDE TO CONTROL RUMINAL pH

The experiment was carried out in the Animal control diet, 1% calcitic limestone, 1% calcium carbonate
Production Department of the Veterinary School (Goidsand 1% of magnesium oxide. The experiment was designed
Federal University), in order to study the behavior ofin a completely randomized split-splot model in a period of
ruminal pH, blood levels of glucose and urea. Sixteen malaine days, seven days for adaptation and two for collection,
Santa Inés sheep were distribuled individually in metaboliovith four treatments and four replicates of one animal each
crates, equiped with waterer and feeder, for forage andonstitution. The averages of the treatments were compared
concentrate. The treatments were four isoproteic andby the Scott-Knott's test. The pH of the ruminal fluid at zero
isoenergetic concentrates containing 16% of crude proteirhour after a concentrate intake, for treatments were 7.65;
and 3,300 Kcal of digestible energy with levels of 0% in7.88; 7.32 and 7.66 and for four hours 6.42; 6.65; 7.56 and
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6.56 respectively. The average levels of urea for zero houtOO mL and for four hours were 74.49; 65.85; 70.70 and 66.51
were 24.83; 26.86; 21.96 and 28.53 mg/100 mL and for foumg/100 mL, respectively. The calcium carbonate was the
hours were 27.20; 28.99; 23.65 and 48.07 mg/100 mLmost efficient for the ruminal pH control, four hours after a
respectively for all treatments. The average values of bloodoncentrate intake.

glucose for zero hour were 67.07, 65.08; 60.51 and 62.22 mg/

KEY WORDS: Concentrates, crude protein, diet, saliva output.

INTRODUCAO controlar o equilibrio acido-basico no ramen,
marcada pela estabilidade do processso
Quantidades maiores de graos de cereaisfermentativo.
outros alimentos concentrados passaram a ser utili-  Objetivou-se, com esta pesquisa, avaliar o
zadas na composicao das dietas dos animais, fazexemportamento do pH ruminal, glicemia sérica e uréia
do com que proporc¢des de até 80% a 90% de comm ovinos que receberam calcario calcitico, carbo-
centrado na matéria seca sejam encontradas. Newto de célcio e 6xido de magnésio na dieta.
ses casos, a producdao de saliva, veiculo dos agentes
tamponantes naturais dos ruminantes, influenciada MATERIAL E METODOS
pelo tipo e quantidade de alimento ingerido, é dimi-
nuida pela reducdo do tempo de ruminacao O experimento foi realizado no Departamen-
(EMERICK, 1975). to de Producéo Animal da Escola de Veterinaria da
Segundo EROMAN et al. (1982), os rumi- Universidade Federal de Goias, no periodo de 20 a
nantes possuem trés meios basicos de tamponamegtbde julho de 1995.
do pH ruminal : pela ingestéo ou producado de acidos  Foram utilizados 16 ovinos, com idade mé-
pelos microorganismos do rumen, pelo tampéo natia de 18 meses, peso médio 54 kg, castrados,
tural da saliva e por adicdo de tampéo na dieta. vacinados contra febre aftosa e submetidos ao con-
O carbonato de célcio, o calcario calcitico e drole de endo e de ectoparasitas. Os animais foram
oxido de magnésio sdo compostos utilizados panaantidos em regime de confinamento, distribuidos
manutencao do pH de um meio, dentro de uma dedeatoriamente em gaiolas metabdlicas individuais,
terminada amplitude especifica, caracteristica de cadantendo bebedouros e cochos para fornecimento
agente tamponante. Sao caracterizados como um si& volumoso e de concentrado.
de um acido, 6xido ou hidroxido fraco que neutrali- Os tratamentos foram formados a partir de
zam acidos presentes em componentes alimentan@s concentrado padrdo ao qual foram adicionados
ou que sao produzidos durante a digestdo e o metzlcario calcitico, carbonato de célcio e 6xido de
bolismo de nutrientes (STAPLE & LOUGH, 1989). magnésio constituindo os tratamentos. Os concen-
A capacidade de tamponamento de uma substandrados testados foram balanceados para serem
€ funcdo da relacdo entre o nUmero de equivalentesoprotéicos e isoenergéticos (Tabela 1), sendo as
de acido ou base adicionados e a variacao ocorrifieacdes calculadas para atender as exigéncias
nos valores de pH do meio, sendo mais alta quanduwtricionais sugeridas pelo NRC (1988) e a compo-
o pH do meio for igual ao seu pKa. Normalmentesicao dos alimentos proposta por CAMPOS (1995).
0s agentes tamponantes oferecem resisténcia as mu-  As racfes experimentais, compostas de con-
dancas de pH dentro de uma faixa de uma unidadentrado e volumoso (silagem de milho), e a 4gua
de seu pKa (ARMENTANO & SOLORZANO, foram fornecidaad libitumas 8:00 e as 14:00 h. A
1988). proporc¢ao de volumoso/concentrado obedeceu a
Segundo MILLER et al. (1993), a avaliacdouma relacéo 30/70, na base da matéria seca. As
do pH e a verificacdo da capacidade das substaneamostras do liquido ruminal foram obtidas com au-
as tamponantes da dieta devem ser usadas para pdtio de uma bomba de vacuo acoplada a uma son-
ver a necessidade de suplementacéao dietética pataoroesofagica tipo Schambye e Sorensen. O ma-



Ciéncia Animal Brasileira v. 4, n. 1, p. 25-32, jan./jun. 2003 27

terial foi recebido em um Kitassato, com medig¢aoveia jugular, em frasco com anticoagulante (EDTA).
imediata do pH ruminal por potenciébmetro, nostemA glicose foi determinada pelo método da
pos de 0 e 4 horas apds a ingestao do concentradatotoluidina e a uréia pelo método do diacetil modi-
O sangue dos ovinos foi colhido nos tempos similaficado de acordo com DANIEL (1970) com o uso
res aos da coleta do liquido ruminal por pun¢éo ddekits comerciais.

TABELA 1. Composi¢do dos concentrados experimentais (em percentual), para os tratamentos.

Ingredientes Tratamentos

(Kg) Controle Calcario calciticaCarbonato de calcio  Oxido de magnésio
Milho moido 82,60 80,95 80,95 80,95
Farelo de soja 15,31 15,00 15,00 15,00
Uréid 1,07 1,05 1,05 1,05
Sal mineralizado 1,02 1,00 1,00 1,00
Calcaério calcitict — 2,00 — —
Carbonato de calcio — — 2,00 —
Oxido de magnésto — — — 2,00
Total (%) 100 100 100 100
PB (%) 16 16 16 16
ED (Kcal) 3.200 3.200 3.200 3.200

1. Uréia Petrofértil — Petrofértil Ltda. — Rio de Janeiro, RJ.
2. Fosgree 65. Pedegree — Produtos Agropecudrios Ltda. — Goiania, GO.
3. Calcario Calcitico — Goiascal Ltda. — Goiania, GO.

Foi empregado o delineamento inteiramente p.= efeito dos horérios de coleta j;
casualizado, em esquema de parcelas subdivididas, pt,= efeito da interacdo dos tratamentos e os
com os tratamentos nas parcelas e os periodos ragarios de coleta;
subparcelas. Utilizaram-se quatro repeticoes para e,=erro experimental em nivel da subparcela
avaliar quatro tratamentos, sendo cada unidade egtie recebeu os tratamentos i e os horarios de coleta
perimental constituida por um animal. O periodo ex; na repeticao k.
perimental foi de nove dias, em que sete dias foram

de pré-experimento e dois dias de coleta. RESULTADOS E DISCUSSAO
As analises de variancia foram feitas com au-
xilio do SISVAR (SISTEMA DE ANALISE DE Para os valores médios de pH do liquido
VARIANCIA), segundo FERREIRA (2000). ruminal de ovinos para diferentes tratamentos nos
O modelo estatistico utilizado foiijk\é u+ periodos de zero e quatro horas apoés a ingestao (Ta-
t+e+p+pt+e, emque: bela 2), a analise estatistica dos resultados do perio-

Y= efeito do calcario calcitico, carbonato dedo zero hora n&o revelou haver interacéo entre as
calcio e 6xido de magnésio i nos horarios de coletquatro dietas (P>0,05) indicando que os valores de
j narepeticao k; pH se comportaram de maneira semelhante ao longo
u= efeito da média; do tempo (Tabela 2). Isso sugere que o padrédo de
t = efeito do calcério calcitico, carbonato defermentagéo no rimen n&o foi alterado e o liquido do
calcio e do 6xido de magnésio aplicado no animalrimen manteve sua capacidade tamponante. Segun-
e,= erro ocorrido na producao da unidadedo KROMANN (1975), embora o meio proporci-
experimental que recebeu os tratamentos i na repere uma propor¢éo molar de AGV (moles de acetato:
ticao k;
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propionato: butirato), a producgéo néao foi suficienteem relacéo aos demais (Tabela 2). A variagao ocor-
para inferir na média do pH encontrado. rida no pH poderia ser atribuida a fatores nao estu-

Os valores do pH ruminal as quatro horas apédados na presente pesquisa, tais como tempo de
a ingestao da dieta apresentaram diferencas signifuminacéo, tamanho de particula e teor de fibra da
cativas entre os tratamentos (P<0,01) e o carbonatiieta, conforme indicag&o de McDonald et al. (1975)
de calcio foi 0 que proporcionou maior valor do pHe Pontes (1981).

TABELA 2. Valores médios de pH do liquido ruminal de ovinos para diferentes tratamentos nos periodos de zero e quatro
horas ap6s a ingestao.

Tratamentos Periodos pés-ingestao Médias
0 4

Controle 7,65aA 6,42bB 7,04

Calcério calcitico 7,88aA 6,65bB 7,26

Carbonato de célcio 7,32aA 7,56aA 7,44

Oxido de magnésio 7,66aA 6,56 b B 711

Médias 7,63 6,79 —

CV%(1)=14,71
CV% (2)= 4,12

1. Médias com a mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha n&o diferem significativamente pelo teste de Scott-
Knott (P>0,05).

Para o carbonato de célcio ndo houve difesejam consideradas fontes de célcio suplementar, elas
renca entre 0 e 4 horas, contrariamente as demaigercem pequeno ou nenhum efeito tamponante no
substancias em que os valores de pH registrados f@imen.
ram mais baixos as quatro horas apos a alimentacdo  Os beneficios da utilizacéo de calcéario calcitico
(P<0,01), a semelhanca dos resultados encontradesarbonato de calcio podem estar ligados as afir-
por PANDE & SHUKLA (1981), que observaram magdes de ENSMINGER et al. (1990), indicando
reducdes no pH de 2 a 4 horas apds a ingestao dpse essas substancias apresentam beneficio como
alimentos. A grande quantidade de carboidratos faamponante intestinal. Segundo WHEELER (1980),
cilmente fermentaveis da dieta, no intervalo de quas calcério calcitico € uma substancia tamponante in-
tro horas, explicaria o baixo valor de pH ruminal entestinal mais eficiente porque a sua absorgéo no tra-
contrado nesse periodo. De acordo com CASTR® gastrointestinal é relativamente demorada.

(1989), carboidratos soluveis que alcancamoramen  Quanto ao 6xido de magnésio, resultados se-
séo rapidamente fermentados e produzem AGVs emelhantes foram relatados por ENSMINGER et al.
perio-dos curtos de tempo proporcionando qued@d990), ao notarem que, apesar de sua fungdo como
do pH ruminal devido, em parte, a menor ensalivacasubstancia tamponante no rimen e intestino inferior
proporcionada pelo menor tempo de ruminagéo. nao seja clara, mostra-se mais eficiente quando em

Resultados semelhantes foram encontrados paneio acido.

WHEELER & NOLLER (1976) e SCHAEFER et Resultados do pH ruminal, nesta pesquisa,
al. (1982), ao estudarem o efeito do carbonato deram diferentes dos obtidos por TEH et al. (1987),
calcio em vacas leiteiras consumindo silagem de mgue estudaram o efeito do 6xido de magnésio e
Iho e concentrado na proporgéo 60:40. Eles verifimostraram diferenca na melhora do metabolismo
caram que n&o houve aumento significativo no pHuminal pelo aumento do pH. Tamponantes combi-
do fluido ruminal. Para ENSMINGER et al. (1990), nados com o éxido de magnésio aumentaram o vo-
embora o calcério calcitico e o carbonato de calcitume ruminal e o desaparecimento da digesta. Esses
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autores justificam que a renovagéo do tamponantienciam o efeito dessas substancias no meio intesti-
utilizado foi devida ao maior consumo de agua ounal e ndo-ruminal. No intestino, o calcario calcitico e
ao aumento na osmolaridade ruminal, o que aumen-0xido de magnésio promoveriam uma melhor efici-
ta a absorcéo de nutrientes. Resultados semelhanéxia da die-ta, atribuida, em parte, ao pH intestinal,
foram relatados por SCHAEFER et al. (1982) conque fornece um meio mais favoravel para a atividade
vacas leiteiras fistuladas, utilizando hidroxido dedaa-amilase pancreatica.

magnésio e carbonato de magnésio. Foi observado  Para os valores médios de uréia para os dife-
aumento no pH ruminal comparado ao tratamentoentes tratamentos nos periodos de 0 e 4 horas ap6s
controle, mas néo houve diferenca (P>0,05) entra ingestao (Tabela 3), encontrou-se significancia
tratamentos. (P<0,01) para a interacdo dos periodasetas.

Em estudos conduzidos por EROMAN et al.Acredita-se que essa resposta seja devida ao efeito
(1982), a suplementacao de MgO na dieta com redos cations oriundos do calcario calcitico e do 6xido
lacéo 40 : 60 de volumoso e concentrado aumentale magnésio, que podem apresentar efeito positivo
o pH ruminal. A habilidade do MgO para regular oprovocado pela influéncia dos ions sobre a
pH ruminal e o desempenho do animal pode ser epermeabilidade da membrana celular e a passagem
plicado pelo tamanho e solubilidade da particulala aménia ou outros metabalitos nitrogenados, se-
(NRC, 1988). gundo SILVA & LEAO (1979). Para esses autores,

TEH etal. (1987) observaram, em experimena urease € uma enzima que age intracelularmente, e o
tos com novilhos usando dietas suplementadas coodlcio e 0 magnésio aumentam essa acao, caracteri-
oxido de magnésio, aumento do pH ruminal, queando maiores valores dessas substancias para a uréia
permaneceu alto até 6 horas pés-alimentacdo. plasmatica.

Outro fato a ser considerado da ausénciade  Quanto a diferenga nos periodos zero e qua-
efeito desses tamponantes em nivel ruminal, mas qtre horas (P<0,01), no tratamento com 6xido de
reflete o uso favoravel dessas substancias, pode seagnésio, talvez se justifica por ser o rimen o princi-
atribuido as afirmacdes de WHEELER & NOLLER pal local para sua absor¢ao (KOLB, 1984).

(1976) e WILLIAM & WHEELER (1980), que evi-

TABELA 3. Valores médios de uréia para os diferentes tratamentos nos periodos de zero e quatro horas ap0ds a ingest

Tratamentos Periodos pos-ingestédo Médias
0 4

Controle 24.83bA 27,20b A 26,02

Calcario calcitico 26,86 a A 28,99b A 27,93

Carbonato de célcio 21,96b A 23,65CcA 22,80

Oxido de magnésio 28,53aB 48,07aA 38,30

Médias 2554 31,98 —

CV%(1)=20,18
CV % (2)= 9,07

1. Médias com a mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nédo diferem significativamente pelo teste de Be6iBEnott (

Apesar de terem ocorrido diferengcas no compH acima de 6 e a capacidade tamponante do fluido
portamento do pH na interacao periodimatamen-  ruminal séo garantidos principalmente pelo sistema tam-
tos, essa variavel ndo caracterizou influéncia nos vado bicarbonato/f€Q,, interferindo dessa forma, de
lores de uréia plasméatica na maioria das substanciasneira semelhante, para todos os tratamentos.
pesquisadas. Segundo KOLB (1984), os valores de
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FERREIRA et al. (1995) ndo encontraram di-tamponantes. De acordo com VILELA & SILVES-
ferencas significativas na uréia no sangue ao avaliarehRE (1985), presume-se que a uréia no rimen foi
tratamentos com dietas isonitrogenadas que continhamtilizada pelos microorganismos na sintese de protei-
teores variados de calcario como substanciasa.

TABELA 4. Valores médios de glicose sangiinea de ovinos em mg/100mL para diferentes tratamentos nos periodos de zero
e quatro horas apds a ingestéo.

Tratamentos Periodos pds-ingestédo Médias
0 4

Controle 67,07aB 74,49 a A 70,78

Calcario calcitico 65,08a A 65,85b A 65,47

Carbonato de calcio 60,51aB 70,70aA 65,61

Oxido de magnésio 62,22aA 66,51b A 64,37

Médias 63,72 69,39 —

CV%(1)=16,12
CV% (2)= 5,28

1. Médias com a mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha néo diferem significativamente pelo teste de Be6{dBnott (

Observou-se na Tabela 4 que houve diferencies oriundos de ragdes com maior porcentagem de
significativa entre os valores médios de glicoserolumoso, independente do consumo restrito ou vo-
sanglinea dos tempos zero e quatro horas em relantario.
cdo ao tratamento-controle e o carbonato de calcio  Experimentos como 0s de
(P<0,05). Isso pode ser explicado pelo fato de UBHATTACHARYA & WARNER (1967) e
apoés a refeicdo, as concentracfes de glicoseERREIRA et al. (1995), ao pesquisarem substan-
sanguinea podem estar consideravelmente mais eldas tamponantes, ndo encontraram qualquer mudan-
vadas do que em jejum, mas, em um periodo de tempa entre 0s grupos quando avaliada a glicose
po relativamente curto, as concentragdes retornasanglinea.
ao nivel anterior a ingestéo de alimentos. Talvezo  Resultado contrario foi encontrado por
intervalo de observacao tenha sido muito longo e qUAARTIN (1991), que cita 0 magnésio como co-
nao pudesse detectar comportamento semelhante émor das enzimas que atuam no ciclo de Krebs
todos os tratamentos. (piruvato carboxilase e piruvato oxidase) favorecen-

KOLB (1984) considera os valores de 30 ado o metabolismo da glicose.

50 mg/100 mL de glicose como niveis hormais no

plasma de ovinos, e, neste trabalho, foram verifica- CONCLUSOES

dos valores de 62,22 a 74,49 mg/100 mL de glicose.

Isso pode ser explicado pelos resultados de EVANS O carbonato de calcio foi mais eficaz no con-
& BUCHANAN-SMITH (1975), que ao substitui- trole do pH ruminal apds quatro horas da ingestao
rem parte da forragem por concentrado para ovinago alimento.

verificaram um aumento tanto na concentragdo de  Sugere-se a realizagédo de mais trabalhos para
glicose plasméatica como nataxa de entrada de glicoagaliacbes em intervalos de tempos mais curtos, para
na corrente sanglinea. MIZUBUTI (1983), traba-observar o efeito tamponante e os mecanismos de
Ihando com bovinos, relatou que, quando a racdacdo do calcario calcitico, carbonato de calcio e
era formada de maior porcentagem de concentradéxido de magnésio.

os teores de glicose plamatica eram superiores aque-
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