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INFLUÊNCIA DE NÍVEIS DE CALCÁRIO NA DIGESTIBILIDADE
APARENTE DE RAÇÃO BASEADA EM VOLUMOSOS PARA OVINOS1

LUIZ MAURICIO CAVALCANTE SALVIANO2 e DORINHA MIRIAM SILBER SCHMIDT VITTI3

RESUMO - Dezoito ovinos, mestiços de Suffolk, machos, com média de 34,42 ± 0,74 kg de peso vivo,
divididos em dois blocos, foram utilizados para testar o efeito da adição de calcário (0,22; 0,93 e 2,32%)
na ração sobre a digestibilidade. A ração constava de feno de capim �coast-cross� (Cynodon dactilon)
(650 g), farinha de mandioca (150 g), uréia (15 g), NaH

2
PO

4
 (8,9 g) e micronutrientes (10 g). Os animais

foram mantidos em gaiolas de metabolismo por dois períodos de 21 dias, com coleta total de fezes nos
últimos 7 dias. No segundo período, foram coletadas amostras de líquido ruminal, via sonda esofágica.
O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso (exceto para pH e teor de Ca no rúmen), com dois
blocos, três tratamentos e três repetições. As digestibilidades da matéria seca, matéria orgânica, fibra
detergente neutro, fibra detergente ácido e energia bruta decresceram linearmente (P<0,05) com a adição
de calcário na ração. A digestibilidade da proteína não foi afetada (P>0,05). As concentrações de Ca  e
o pH das fezes tiveram crescimento linear com os níveis de calcário na dieta (P<0,01). Os teores de Ca
e o pH no rúmen não foram influenciados pelos tratamentos. A adição de calcário, nos níveis utilizados
e nesse tipo de dieta, diminui a digestibilidade da ração.

Termos para indexação: Cynodon dactilon, cálcio, carneiro, pH ruminal.

INFLUENCE OF LIMESTONE LEVELS ON APPARENT DIGESTIBILITY
OF ROUGHAGE-BASED DIET, BY SHEEP

ABSTRACT - Eighteen crossbred male sheep (mean weight 34.42±0.74 kg) were used to study the
effect of limestone addition (0.22; 0.93 and 2.32%), on apparent digestibility of the roughage-based
diet. Ration was composed of Cynodon dactilon hay (650 g), cassava root meal (150 g), urea (15 g),
NaH2PO4 (8.9 g) and trace-mineralized salt (10 g). Sheep were kept in metabolism cages for two periods
of 21 days, with total fecal collection on the last 7 days. Additionally, in the second period, ruminal
liquid was collected. Statistical analyses were performed using SAS procedures considering two blocks
(except for ruminal liquid), three treatments and three replicates. The digestibilities of dry matter,
organic matter, neutral detergent fiber, acid detergent fiber and crude energy decreased linearly (P<0.05)
with the addition of limestone in the ration. Crude protein digestibility was not affected by the
treatment (P>0.05). Ca concentration, as well as fecal pH also increased linearly with limestone in the
diet (P<0.01). Ca content and pH of the ruminal liquid were not affected by the treatments. It was
concluded that limestone addition to this type of diet reduces the digestibility of the ration.

Index terms: Cyndon dactilon, calcium, ruminal pH, lamb.

acidez como pelo suprimento de Ca, situações que
podem modificar a digestão dos alimentos e conse-
qüentemente o desempenho animal.

A adição de calcário tem sido usada em rações
com altos níveis de concentrados, mas os resulta-
dos ainda são contraditórios. Enquanto alguns tra-
balhos revelaram efeitos benéficos da suplementação
da ração com calcário, como elevação da diges-
tibilidade da energia e proteína (Hironaka, 1988), ou-
tros apresentaram redução na eficiência alimentar e
ganho de peso dos animais (Russel et al., 1980), e
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INTRODUÇÃO

O calcário tem sido utilizado como suplemento
em muitas pesquisas que investigam o Ca na alimen-
tação animal, tanto por seu efeito neutralizador da
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outros, ainda, relataram não haver alteração no de-
sempenho animal pela adição de calcário, a não ser
nos níveis de Ca na dieta abaixo das exigências dos
animais (Tissera et al., 1988).

Quanto ao efeito do calcário nas rações com altos
níveis de volumosos, muito pouco se conhece. Rust
& Owens (1982) encontraram aumento na digestão
da fibra em novilhos com 50% de volumosos na die-
ta suplementados com 2,0%, comparado com 0,7%
de calcário. Dowe et al. (1957) verificaram que ele-
vando a suplementação de calcário na dieta com alto
nível de volumoso (concentrado=1% do peso vivo),
reduzia-se o ganho de peso dos novilhos. El Tayeb
et al. (1984) estudando o efeito da suplementação de
calcário em rações com alto nível de concentrado e
alto nível de volumoso, em ovinos, encontraram que
em rações com alto nível de concentrado (75%) a
suplementação com calcário diminuiu a diges-
tibilidade da matéria orgânica, mas não afetou a di-
gestão da matéria seca ou da fibra. As dietas com
alto nível de volumoso (65%) tiveram menores
digestibilidades da matéria seca, matéria orgânica,
amido, energia, proteína, fibra em detergente ácido e
celulose, quando os níveis de calcário na ração fo-
ram aumentados.

O objetivo deste estudo foi investigar o efeito de
diferentes níveis de calcário como suplemento de
ração, baseada em volumoso, na digestibilidade apa-
rente em ovinos.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizados 18 ovinos, mestiços de Suffolk, ma-
chos, castrados, com 12 a 18 meses de idade e peso vivo
médio de 34,42±0,74 kg, divididos em dois períodos expe-
rimentais de 21 dias. A ração experimental, calculada para
mantença, era composta de feno de capim �coast-cross�
(650 g), farinha de mandioca (150 g), uréia (15 g), NaH2PO4

(8,9 g), micronutrientes (10 g) e suplementada com 0,22;
0,93 e 2,32% de calcário (tratamentos Ca0,22; Ca0,93 e Ca2,32,
respectivamente). Tais níveis de suplementação
correspondem ao consumo total de 2,25; 4,50 e 9,00 g de
cálcio/animal/dia, respectivamente. A ração total diária, cuja
composição química do feno e do concentrado está na
Tabela 1, foi subdividida e oferecida aos animais em duas
refeições diárias, às 8 e às 15 horas.

Os animais foram mantidos em gaiolas de metabolis-
mo, equipadas com dispositivo para separação de fezes e

urina e bebedouros com água potável à vontade. Os perío-
dos de coleta total de fezes (7 dias) foram precedidos de
períodos de adaptação (14 dias). As coletas de fezes foram
feitas diariamente com retirada de alíquotas de 10%, que
foram armazenadas à temperatura abaixo de zero ºC. No
final de cada período experimental preparou-se uma amos-
tra composta, por animal, para posterior análise. No se-
gundo período, adicionalmente, foram coletadas, através
de sonda esofágica, amostras de líquido ruminal. Amostras
do feno e do concentrado (farinha de mandioca + uréia +
microminerais) foram coletadas e armazenadas para pos-
terior análise.

As análises bromatológicas do feno, do concentrado e
das fezes foram realizadas de acordo com a Association of
Official Analytical Chemists (1980). As fibras detergente
neutro (FDN) e detergente ácido (FDA) foram determina-
das pelos métodos de Goering & Van Soest (1970). A
energia bruta foi determinada por bomba calorimétrica, e o
cálcio analisado por espectrometria de absorção atômica
(Zagatto et al., 1979). A preparação das fezes para deter-
minação do pH foi realizada pela maceração e
homogeneização de 30 g de fezes frescas, diluídas em
30 mL de água deionizada e a leitura feita em potenciômetro.
As determinações de pH da urina e do líquido ruminal
foram feitas usando-se o material fresco e leitura em
potenciômetro. O líquido ruminal foi filtrado e diluído em
água destilada 1:20 (v/v).

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
com dois blocos, três tratamentos e três repetições. Corre-
lações e regressões lineares e quadráticas entre os diversos
parâmetros foram analisadas, por intermédio do sistema
de análises estatísticas (SAS, 1986). Os parâmetros relaci-
onados ao Ca no rúmen e pH nas fezes e no rúmen foram

TABELA 1. Composição química da dieta de ovinos
submetidos a diferentes níveis de
calcário na ração.

Componentes Feno Concentrado1

Matéria seca (%) 90,23 86,29

Proteína bruta (%) 5,40 21,73

Energia bruta (Kcal/g) 4,45 3,58

Fibra detergente neutro (%) 84,62 31,16

Fibra detergente ácido (%) 43,48 2,47

Cálcio (%) 0,50 0,90

Fósforo (%) 0,14 1,40
1  Farinha de mandioca + uréia + NaH2PO4 + micronutrientes.
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analisados como inteiramente casualizado, visto só terem
sido observados no segundo período experimental.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O consumo de alimentos foi uniforme (Tabela 2),
por tratar-se de ração de mantença. A relação
volumoso:concentrado, excetuando a suplementação
com calcário, foi de 78:22, considerada como de alto
nível de volumoso.

A digestibilidade da matéria seca (DMS) decres-
ceu linearmente com o aumento dos níveis de calcário
na ração (Tabela 2), passando de 54,32% (Ca0,22) para
50,75% (Ca2,32). Não obstante a pequena diferença
entre os níveis de matéria seca e matéria orgânica na
ração, as digestibilidades destas duas frações foram
bem correlacionadas (r=0,99;  P<0,0001). O consumo
de Ca (mg/kg PV) foi correlacionado negativa e line-
armente (Fig. 1) com a digestibilidade da matéria or-
gânica (DMO).

A digestibilidade da FDN (DFDN) teve um com-
portamento semelhante aos da DMS e DMO
(Tabela 2), com as quais está bem correlacionada
(r=0,93;  P<0,0001), passando de 54,29% (Ca0,22) para
51,19% (Ca2,32).

Os coeficientes de digestibilidade da energia bru-
ta (DEB) e da FDA (DFDA), também decresceram
significativamente (P<0,05) com a elevação dos ní-
veis de calcário na dieta (Tabela 2), no entanto a
DFDA apresentou tendência, não significativa
(P>0,05), a uma resposta quadrática, crescendo com

o nível médio (Ca0,93) e decrescendo com o nível alto
de calcário (Ca2,32).

A digestão da proteína bruta (DPB) não sofreu
influência dos níveis de calcário na dieta dos carnei-
ros, embora tenha apresentado uma tendência de
digestibilidade maior no nível médio de calcário
(Ca0,93).

Os teores de Ca e o pH no líquido ruminal
(Tabela 3) não sofreram influência da adição de
calcário nas dietas (P>0,05).

As concentrações de Ca nas fezes, bem como o
pH das fezes (Tabela 3) cresceram com os níveis de
calcário na ração, revelando diferença significativa
entre as dietas (P<0,01). Os valores de pH nas fezes
apresentaram relação quadrática com o consumo de
Ca (Fig. 2).

A suplementação com níveis crescentes de
calcário na ração provocou decréscimo linear nas
digestibilidades da MS, MO, FDN, EB e FDA. Em
rações com altos níveis de concentrado a
suplementação com calcário tem aumentado a
digestibilidade da proteína bruta, da energia bruta
(Hironaka, 1988) e do amido (Tissera et al., 1988).
Goetsch & Owens (1985) e Christiansen & Webb
Junior (1990b), não encontraram efeito da adição de
calcário na ração sobre as DMS e DMO, embora dis-
cordem em termos das digestões nos níveis ruminal
e pós-ruminal. A suplementação de Ca e outros mi-
nerais em ração para ovinos, baseada em volumosos
(Van Houtert & Leng, 1991), provocou decréscimo
na DMS.

TABELA 2. Consumo e digestibilidade influenciados pelos níveis de calcário na dieta de ovinos.

Parâmetros Níveis de calcário (%)

0,22 0,93 2,32

Consumo
Matéria seca (g/dia) 776,63 782,26 793,51
Matéria orgânica (g/dia) 728,54 728,54 728,54

Digestibilidade (%)
Matéria seca 54,32 54,27 50,75
Matéria orgânica 55,63 55,42 51,84
Energia bruta 54,17 54,26 51,67
Proteína bruta 63,10 64,72 62,12
Fibra detergente neutro 54,29 54,40 51,19
Fibra detergente ácido 40,47 43,44 36,34
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Os resultados deste estudo foram semelhantes
aos verificados por El Tayeb et al. (1984), que encon-
traram relações quadráticas para DMO, DMS, DEB,
DPB e digestibilidade do amido, em relação ao au-
mento de calcário na dieta de ovinos alimentados
com volumosos (75%). O nível de 1,5% de suple-
mento de calcário apresentou resultados mais eleva-
dos, em termos de digestibilidade da matéria seca,
matéria orgânica, FDN, FDA e celulose, que os ní-
veis de 0,6 e 3,0% de calcário. A DFDN decresceu
linearmente com a adição de calcário na ração. Neste
estudo não foi detectado efeito quadrático, embora
houvesse tendência nos casos da DPB e DFDA, pro-
vavelmente porque os níveis de calcário usados fo-
ram menores. Não obstante a relação ter sido linear, a
grande redução na digestibilidade ficou mais apa-
rente entre os níveis de 0,93 e 2,23%.

Christiansen & Webb Junior (1990b) também não
encontraram resposta da DPB ao aumento de calcário
na ração. Mas Hironaka (1988) refere-se a um coefici-
ente de digestibilidade da proteína bruta maior quan-
do os animais foram suplementados com calcário na
dieta.

A resposta do pH do rúmen à adição de calcário é
variável (Haaland & Tyrrel, 1982; Haaland et al., 1982;
Keyser et al., 1985); o calcário é mais reativo em pH
baixo e perde sua reatividade rapidamente com pH
acima de 5,5 (Keyser et al., 1985). A pequena respos-
ta do pH do rúmen à adição de calcário, observada
neste trabalho, pode estar relacionada ao seu alto
valor médio (6,5), provocado pelo alto nível de volu-
moso na ração (Yano & Kawashima, 1988), bem como
às quantidades de MS consumidas, que eram limita-
das.

Ao contrário deste trabalho, Durand et al. (1982)
relataram que a concentração de Ca no rúmen au-

menta com a quantidade de Ca na dieta. Os níveis de
Ca no rúmen alteram a digestão pela redução na
digestibilidade da matéria orgânica e do amido neste
órgão (Goetsch & Owenst, 1985). Durand &
Kawashima (1980) sugerem que o excesso de Ca pode
reduzir a digestão ruminal pela ligação do Ca à pare-
de celular das bactérias. Aumentos lineares nos teo-
res de Ca nas fezes, em relação ao consumo de Ca,
têm sido apresentados por Goetsch & Owens (1985)
em estudos com novilhos de raça leiteira.

Correlações positivas entre pH fecal e o consumo

TABELA 3. Ca e pH nas fezes e no rúmen em ovinos submetidos a diferentes níveis de calcário na dieta.

Parâmetros Níveis de calcário (%)

0,22 0,93 2,32

Ca no rúmen (mg/dL) 13,73 ± 1,73 20,20 ± 5,35 17,80 ± 2,93

Ca nas fezes (mg/kg PV) 93,76 ± 21,21 123,55 ± 12,83 221,47 ± 13,81

pH no rúmen 6,50 ± 0,07 6,56 ± 0,01 6,51 ± 0,02

pH nas fezes 7,19 ± 0,04 8,02 ± 0,12 8,26 ± 0,02

FIG. 1. Relação entre o Ca consumido (CaC) e a
digestibilidade da matéria orgânica (DMO)
em ovinos submetidos a diferentes níveis de
calcário na ração.
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de cálcio têm sido relatadas por outros pesquisado-
res (Haaland & Tyrrel, 1982; Haaland et al., 1982;
Goetsch & Owens, 1985; Christiansen & Webb
Junior, 1990b). Concordando com Christiansen &
Webb Junior (1990a), as mudanças em pH fecal pare-
cem não ter contribuído para a elevação dos coefici-
entes de digestibilidade da ração, embora Chalupa &
Kronfeld (1983) tenham encontrado relação negati-
va entre pH fecal e percentagem de amido nas fezes.

Como foi observado anteriormente, estudos de
respostas ao suplemento de calcário, citados na lite-
ratura, apresentam resultados variáveis. Os resulta-
dos deste trabalho indicam que as concentrações de
Ca e o pH no rúmen não têm efeito sobre a digestão,
e que os teores de Ca fecal são negativamente
correlacionados com a digestibilidade da ração.

CONCLUSÃO

A adição de calcário na ração de ovinos submeti-
dos a dietas com elevadas proporções de volumo-
sos reduz a digestibilidade aparente da matéria seca
da ração.
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