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RESUMO

O experimento foi desenvolvido no Departamento
de Produção Animal da Escola de Veterinária da Universi-
dade Federal de Goiás, com o objetivo de estudar o com-
portamento do pH ruminal, da glicemia sérica e da uréia em
ovinos que receberam calcário calcítico, carbonato de cál-
cio e óxido de magnésio na dieta. Foram utilizados dezesseis
ovinos machos, da raça Santa Inês, confinados em gaiolas
metabólicas individuais contendo bebedouro e cocho para
o fornecimento de volumosos e concentrados. Os trata-
mentos constituíram-se de quatro rações concentradas
isoprotéicas e isoenergéticas, contendo 16% de proteína
bruta e 3.300 Kcal de energia digestível e níveis de 0% na
dieta controle, 1% de calcário calcítico, 1% de carbonato de
cálcio e 1% de óxido de magnésio. O delineamento empre-
gado foi inteiramente casualizado em esquema de  parcelas
subdivididas, com os tratamentos nas parcelas e os perío-
dos nas subparcelas. Utilizaram-se quatro repetições para

avaliar os quatro tratamentos, sendo cada unidade experi-
mental constituída por um animal. O período experimental
foi de nove dias, sendo sete dias de pré-experimento e dois
dias de coleta. As médias foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott. Os valores médios do pH do líquido ruminal
obtidos para cada tratamento, zero hora após a ingestão de
alimento, foram 7,65; 7,88, 7,32 e 7,66 (P>0,05), e para quatro
horas após o consumo 6,42; 6,65; 7,56 e 6,56 (P<0,01) res-
pectivamente. Os valores médios da uréia para zero hora
foram 24,83; 26,86, 21,96 e 28,53 mg/100 mL (P<0,01) e para
quatro horas foram 27,20; 28,99, 23,65 e 48,07 mg/100 mL
(P<0,01) respectivamente. Os valores médios da glicose
sérica para zero hora foram 67,07; 65,08, 60,51 e 62,22 mg/100
mL (P<0,05) e para quatro horas foram 74,49; 65,85, 70,70 e
66,51 mg/100 mL (P<0,05) respectivamente. Conclui-se que
o carbonato de cálcio foi mais eficaz no controle do pH
ruminal após quatro horas da ingestão de alimento.

PALAVRAS-CHAVE: Concentrados, dietas, produção de saliva, proteína 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
Production Department of the Veterinary School (Goiás
Federal University), in order to study the behavior of
ruminal pH, blood levels of glucose and urea. Sixteen male
Santa Inês sheep were distribuled individually in metabolic
crates, equiped with waterer and feeder, for forage and
concentrate. The treatments were four isoproteic and
isoenergetic concentrates containing 16% of crude protein,
and 3,300 Kcal of digestible energy with levels of 0% in

control diet, 1% calcitic limestone, 1% calcium carbonate
and 1% of magnesium oxide. The experiment was designed
in a completely randomized split-splot model in a period of
nine days, seven days for adaptation and two for collection,
with four treatments and four replicates of one animal each
constitution. The averages of the treatments were compared
by the Scott-Knott´s test. The pH of the ruminal fluid at zero
hour after a concentrate intake, for treatments were 7.65;
7.88; 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 hour
were 24.83; 26.86; 21.96 and 28.53 mg/100 mL and for four
hours were 27.20; 28.99; 23.65 and 48.07 mg/100 mL,
respectively for all treatments. The average values of blood
glucose for zero hour were 67.07, 65.08; 60.51 and 62.22 mg/

100 mL and for four hours were 74.49; 65.85; 70.70 and 66.51
mg/100 mL, respectively. The calcium carbonate was the
most efficient for the ruminal pH control, four hours after a
concentrate intake.

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

INTRODUÇÃO

Quantidades maiores de grãos de cereais e
outros alimentos concentrados passaram a ser utili-
zadas na composição das dietas dos animais, fazen-
do com que proporções de até 80% a 90% de con-
centrado na matéria seca sejam encontradas. Nes-
ses casos, a produção de saliva, veículo dos agentes
tamponantes naturais dos ruminantes, influenciada
pelo tipo e quantidade de alimento ingerido, é dimi-
nuída pela redução do tempo de ruminação
(EMERICK, 1975).

Segundo EROMAN et al. (1982), os rumi-
nantes possuem três meios básicos de tamponamento
do pH ruminal : pela ingestão ou produção de ácidos
pelos microorganismos do rúmen, pelo tampão na-
tural da saliva e por adição de tampão na dieta.

O carbonato de cálcio, o calcário calcítico e o
óxido de magnésio são compostos utilizados para
manutenção do pH de um meio, dentro de uma de-
terminada amplitude específica, característica de cada
agente tamponante. São caracterizados como um sal
de um ácido, óxido ou hidróxido fraco que neutrali-
zam ácidos presentes em componentes alimentares
ou que são produzidos durante a digestão e o meta-
bolismo de nutrientes (STAPLE & LOUGH, 1989).
A capacidade de tamponamento de uma substância
é função da relação entre o número de equivalentes
de ácido ou base adicionados e a variação ocorrida
nos valores de pH do meio, sendo mais alta quando
o pH do meio for igual ao seu pKa. Normalmente,
os agentes tamponantes oferecem resistência às mu-
danças de pH dentro de uma faixa de uma unidade
de seu pKa (ARMENTANO & SOLORZANO,
1988).

Segundo MILLER et al. (1993), a avaliação
do pH e a verificação da capacidade das substânci-
as tamponantes da dieta devem ser usadas para pre-
ver a necessidade de suplementação dietética para

controlar o equilíbrio ácido-básico no rúmen,
marcada pela estabilidade do processso
fermentativo.

Objetivou-se, com esta pesquisa, avaliar o
comportamento do pH ruminal, glicemia sérica e uréia
em ovinos que receberam calcário calcítico, carbo-
nato de cálcio e óxido de magnésio na dieta.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no Departamen-
to de Produção Animal da Escola de Veterinária da
Universidade Federal de Goiás , no período de 20 a
29 de julho de 1995.

Foram utilizados  16 ovinos, com idade mé-
dia de 18 meses, peso médio 54 kg,  castrados,
vacinados contra febre aftosa e submetidos ao con-
trole de endo e de ectoparasitas. Os animais foram
mantidos em regime de confinamento, distribuídos
aleatoriamente em gaiolas metabólicas individuais,
contendo bebedouros e cochos para fornecimento
de volumoso e de concentrado.

Os tratamentos foram formados a partir de
um concentrado padrão ao qual foram adicionados
calcário calcítico, carbonato de cálcio e óxido de
magnésio constituindo os tratamentos. Os concen-
trados testados foram balanceados para serem
isoprotéicos e isoenergéticos (Tabela 1), sendo as
frações calculadas para atender às exigências
nutricionais sugeridas pelo NRC (1988) e a compo-
sição dos alimentos proposta por CAMPOS (1995).

As rações experimentais, compostas de con-
centrado e volumoso (silagem de milho), e a água
foram fornecidas ad libitum às 8:00 e às 14:00 h. A
proporção de volumoso/concentrado obedeceu a
uma relação 30/70, na base da matéria seca. As
amostras do líquido ruminal foram obtidas com au-
xílio de uma bomba de vácuo acoplada a uma son-
da oroesofágica tipo Schambye e Sorensen. O ma-
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terial foi recebido em um Kitassato, com medição
imediata do pH ruminal por potenciômetro, nos tem-
pos de 0 e 4 horas após a ingestão do concentrado.
O sangue dos ovinos foi colhido nos tempos simila-
res aos da coleta do líquido ruminal por punção da

veia jugular, em frasco com anticoagulante (EDTA).
A glicose foi determinada pelo método da
ortotoluidina e a uréia pelo método do diacetil modi-
ficado de acordo com DANIEL (1970) com o uso
de kits comerciais.

TABELA 1.  Composição dos concentrados experimentais (em percentual), para os tratamentos.

Ingredientes                                            Tratamentos
        ( Kg ) Controle Calcário calcíticoCarbonato de cálcio Óxido de magnésio

Milho moído 82,60 80,95 80,95 80,95
Farelo de soja 15,31 15,00 15,00 15,00
Uréia1 1,07 1,05 1,05 1,05
Sal mineralizado2 1,02 1,00 1,00 1,00
Calcário calcítico3 — 2,00 — —
Carbonato de cálcio2 — — 2,00 —
Óxido de magnésio2 — — — 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 Agropecuários Ltda. – Goiânia, GO.
3. Calcário Calcítico – Goiáscal Ltda. – Goiânia, GO.

Foi empregado o delineamento inteiramente
casualizado, em esquema de  parcelas subdivididas,
com os tratamentos nas parcelas e os períodos nas
subparcelas. Utilizaram-se quatro repetições para
avaliar quatro tratamentos, sendo cada unidade ex-
perimental constituída por um animal. O período ex-
perimental foi de nove dias, em que sete dias foram
de pré-experimento e dois dias de coleta.

As análises de variância foram feitas com au-
xílio do SISVAR (SISTEMA DE ANÁLISE DE
VARIÂNCIA), segundo FERREIRA (2000).

O modelo estatístico utilizado foi  Y
ijk

= u +
t
i
 + e

ij
 + p

j
 + pt

ij
 + e

ijk, 
em que:

Y
ij
= efeito do calcário calcítico, carbonato de

cálcio e óxido de magnésio i nos horários de coleta
j na repetição k;

u= efeito da média;
t
i
= efeito do calcário calcítico, carbonato de

cálcio e do óxido de magnésio aplicado no animal;
e

ij
= erro ocorrido na produção da unidade

experimental que recebeu os tratamentos i na repe-
tição k;

p
j
= efeito dos horários de coleta j;

pt
ij
= efeito da interação dos tratamentos e os

horários de coleta;
e

ijk
= erro experimental em nível da subparcela

que recebeu os tratamentos i e os horários de coleta
j na repetição k.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para os valores médios de pH do líquido
ruminal de ovinos para diferentes tratamentos nos
períodos de zero e quatro horas após a ingestão (Ta-
bela 2), a análise estatística dos resultados do perío-
do zero hora não revelou haver interação entre as
quatro dietas (P>0,05) indicando que os valores de
pH se comportaram de maneira semelhante ao longo
do tempo (Tabela 2). Isso sugere que o padrão de
fermentação no rúmen não foi alterado e o líquido do
rúmen manteve sua capacidade tamponante. Segun-
do KROMANN (1975), embora o meio proporci-
one uma proporção molar de AGV (moles de acetato:
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Para o carbonato de cálcio não houve dife-
rença entre 0 e 4 horas, contrariamente às demais
substâncias em que os valores de pH registrados fo-
ram mais baixos às quatro horas após a alimentação
(P<0,01), à semelhança dos resultados encontrados
por  PANDE & SHUKLA (1981), que observaram
reduções no pH de 2 a 4 horas após a ingestão dos
alimentos. A grande quantidade de carboidratos fa-
cilmente fermentáveis da dieta, no intervalo de qua-
tro horas, explicaria o baixo valor de pH ruminal en-
contrado nesse período. De acordo com CASTRO
(1989), carboidratos solúveis que alcançam o rúmen
são rapidamente fermentados e produzem AGVs em
perío-dos curtos de tempo proporcionando queda
do pH ruminal devido, em parte, à menor ensalivação
proporcionada pelo menor tempo de ruminação.

Resultados semelhantes foram encontrados por
WHEELER & NOLLER (1976) e SCHAEFER et
al. (1982), ao estudarem o efeito do carbonato de
cálcio em vacas leiteiras consumindo silagem de mi-
lho e concentrado na proporção 60:40. Eles verifi-
caram que não houve aumento significativo no pH
do fluido ruminal.  Para ENSMINGER et al. (1990),
embora o calcário calcítico e o carbonato de cálcio

sejam consideradas fontes de cálcio suplementar, elas
exercem pequeno ou nenhum efeito tamponante no
rúmen.

Os benefícios da utilização de calcário calcítico
e carbonato de cálcio podem estar ligados às afir-
mações de ENSMINGER et al. (1990), indicando
que essas substâncias apresentam benefício como
tamponante intestinal.  Segundo WHEELER (1980),
o calcário calcítico é uma substância tamponante in-
testinal mais eficiente porque a sua absorção no tra-
to gastrointestinal é relativamente demorada.

Quanto ao óxido de magnésio, resultados se-
melhantes foram relatados por ENSMINGER et al.
(1990), ao notarem que, apesar de sua função como
substância tamponante no rúmen e intestino inferior
não seja clara, mostra-se mais eficiente quando em
meio ácido.

Resultados do pH ruminal, nesta pesquisa,
foram diferentes dos obtidos por TEH et al. (1987),
que estudaram o efeito do óxido de magnésio e
mostraram diferença na melhora do metabolismo
ruminal pelo aumento do pH. Tamponantes combi-
nados com o óxido de magnésio aumentaram o vo-
lume ruminal e o desaparecimento da digesta. Esses

propionato: butirato), a produção não foi suficiente
para inferir na média do pH encontrado.

Os valores do pH ruminal às quatro horas após
a ingestão da dieta apresentaram diferenças signifi-
cativas entre os tratamentos (P<0,01) e o carbonato
de cálcio foi o que proporcionou maior valor do pH

TABELA 2.  Valores médios de pH do líquido ruminal de ovinos para diferentes tratamentos nos períodos de zero e quatro
horas após a ingestão.

Tratamentos         Períodos pós-ingestão Médias

     0      4

Controle 7,65 a A 6,42 b B 7,04
Calcário calcítico 7,88 a A 6,65 b B 7,26
Carbonato de cálcio 7,32 a A 7,56 a A 7,44
Óxido de magnésio 7,66 a A 6,56 b B 7,11
Médias 7,63 6,79 —
CV % (1) = 14,71
CV %  (2) =  4,12

1. Médias com a mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem significativamente pelo teste de Scott-
Knott (P>0,05).

em relação aos demais (Tabela 2). A variação ocor-
rida no pH poderia ser atribuída a fatores não estu-
dados na presente pesquisa, tais como tempo de
ruminação, tamanho de partícula e teor de fibra da
dieta, conforme indicação de McDonald et al. (1975)
e Pontes (1981).
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autores justificam que a renovação do tamponante
utilizado foi devida ao maior consumo de água ou
ao aumento na osmolaridade ruminal, o que aumen-
ta a absorção de nutrientes. Resultados semelhantes
foram relatados por SCHAEFER et al. (1982) com
vacas leiteiras fistuladas, utilizando hidróxido de
magnésio e carbonato de magnésio. Foi observado
aumento no pH ruminal comparado ao tratamento
controle, mas não houve diferença (P>0,05) entre
tratamentos.

Em estudos conduzidos por EROMAN et al.
(1982), a suplementação de MgO na dieta com re-
lação 40 : 60 de volumoso e concentrado aumentou
o pH ruminal. A habilidade do MgO para regular o
pH ruminal e o desempenho do animal pode ser ex-
plicado pelo tamanho e solubilidade da partícula
(NRC, 1988).

TEH et al. (1987) observaram, em experimen-
tos com novilhos usando dietas suplementadas com
óxido de magnésio, aumento do pH ruminal, que
permaneceu alto até 6 horas pós-alimentação.

Outro fato a ser considerado da ausência de
efeito desses tamponantes em nível ruminal, mas que
reflete o uso favorável dessas substâncias, pode ser
atribuído às afirmações de WHEELER & NOLLER
(1976) e WILLIAM & WHEELER (1980), que evi-

denciam o efeito dessas substâncias no meio intesti-
nal e não-ruminal. No intestino, o calcário calcítico e
o óxido de magnésio promoveriam uma melhor efici-
ência da die-ta, atribuída, em parte, ao pH intestinal,
que fornece um meio mais favorável para a atividade
da a-amilase  pancreática.

Para os valores médios de uréia para os dife-
rentes tratamentos nos períodos de 0 e 4 horas após
a ingestão (Tabela 3), encontrou-se significância
(P<0,01) para a interação dos períodos x dietas.
Acredita-se que essa resposta seja devida ao efeito
dos cátions oriundos do calcário calcítico e do óxido
de magnésio, que podem apresentar efeito positivo
provocado pela influência dos íons sobre a
permeabilidade da membrana celular e a passagem
da amônia ou outros metabólitos nitrogenados, se-
gundo SILVA & LEÃO (1979).  Para esses autores,
a urease é uma enzima que age intracelularmente, e o
cálcio e o magnésio aumentam essa ação, caracteri-
zando maiores valores dessas substâncias para a uréia
plasmática.

Quanto à diferença nos períodos zero e qua-
tro horas (P<0,01), no tratamento com óxido de
magnésio, talvez se justifica por ser o rúmen o princi-
pal local para sua absorção (KOLB, 1984).

TABELA 3.  Valores médios de uréia para os diferentes tratamentos nos períodos de zero e quatro horas após a ingestão.

Tratamentos                      Períodos pós-ingestão Médias

      0       4

Controle 24,83 b A 27,20 b A 26,02
Calcário calcítico 26,86 a A 28,99 b A 27,93
Carbonato de cálcio 21,96 b A 23,65 c A 22,80
Óxido de magnésio 28,53 a B 48,07 a A 38,30
Médias 25,54 31,98 —
CV % (1) = 20,18
CV %  (2) =  9,07

1. Médias com a mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

Apesar de terem ocorrido diferenças no com-
portamento do pH na interação períodos x tratamen-
tos, essa variável não caracterizou influência nos va-
lores de uréia plasmática na maioria das substâncias
pesquisadas. Segundo KOLB (1984), os valores  de

pH acima de 6 e a capacidade tamponante do fluido
ruminal são garantidos principalmente pelo sistema tam-
pão bicarbonato/H

2
CO

3
, interferindo dessa forma, de

maneira semelhante, para todos os tratamentos.



30 OLIVEIRA, E. R. de et al. – Estudo da eficiência do calcário calcítico, do carbonato ...

Observou-se na Tabela 4 que houve diferença
significativa entre os valores médios de glicose
sangüínea dos tempos zero e quatro horas em rela-
ção ao tratamento-controle e o carbonato de cálcio
(P<0,05).  Isso pode ser explicado pelo fato de que,
após a refeição, as concentrações de glicose
sangüínea podem estar consideravelmente mais ele-
vadas do que em jejum, mas, em um período de tem-
po relativamente curto, as concentrações retornam
ao nível anterior à ingestão de alimentos. Talvez o
intervalo de observação tenha sido muito longo e que
não pudesse detectar comportamento semelhante em
todos os tratamentos.

KOLB (1984) considera os valores de 30 a
50 mg/100 mL de glicose como níveis normais no
plasma de ovinos, e, neste trabalho, foram verifica-
dos valores de 62,22 a 74,49 mg/100 mL de glicose.
Isso pode ser explicado pelos resultados de EVANS
& BUCHANAN-SMITH (1975), que ao substituí-
rem parte da forragem por concentrado para ovinos
verificaram um aumento tanto na concentração de
glicose plasmática como na taxa de entrada de glicose
na corrente sangüínea. MIZUBUTI (1983), traba-
lhando com bovinos, relatou que, quando a ração
era formada de maior porcentagem de concentrado,
os teores de glicose plamática eram superiores àque-

les oriundos de rações com maior porcentagem de
volumoso, independente do consumo restrito ou vo-
luntário.

Experimentos como os de
BHATTACHARYA & WARNER (1967) e
FERREIRA et al. (1995), ao pesquisarem substân-
cias tamponantes, não encontraram qualquer mudan-
ça entre os grupos quando avaliada a glicose
sangüínea.

Resultado contrário foi encontrado por
MARTIN (1991), que cita o magnésio como co-
fator das enzimas que atuam no ciclo de Krebs
(piruvato carboxilase e piruvato oxidase) favorecen-
do o metabolismo da glicose.

CONCLUSÕES

O carbonato de cálcio foi mais eficaz no con-
trole do pH ruminal após quatro horas da ingestão
do alimento.

Sugere-se a realização de mais trabalhos para
avaliações em intervalos de tempos mais curtos, para
observar o efeito tamponante e os mecanismos de
ação do calcário calcítico, carbonato de cálcio e
óxido de magnésio.

TABELA 4.  Valores médios de glicose sangüínea de ovinos em mg/100mL para diferentes tratamentos nos períodos de zero
e quatro horas após a ingestão.

Tratamentos                Períodos pós-ingestão Médias

    0      4

Controle 67,07 a B 74,49 a A 70,78
Calcário calcítico 65,08 a A 65,85 b A 65,47
Carbonato de cálcio 60,51 a B 70,70 a A 65,61
Óxido de magnésio 62,22 a A 66,51 b A 64,37
Médias 63,72 69,39 —
CV % (1) = 16,12
CV %  (2) =  5,28

1. Médias com a mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

FERREIRA et al. (1995) não encontraram di-
ferenças significativas na uréia no sangue ao avaliarem
tratamentos com dietas isonitrogenadas que continham
teores variados de calcário como substâncias

tamponantes. De acordo com VILELA & SILVES-
TRE (1985), presume-se que a uréia no rúmen foi
utilizada pelos microorganismos na síntese de proteí-
na.
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