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RESUMO 

 

 

Objetivou-se avaliar a inclusão do gengibre (Zingiber officinale) 0,0%, 0,2%, 0,4% e 

0,6% na ração de ovinos confinados sobre o valor de pH e concentração de nitrogênio amoniacal 

do líquido ruminal. Foram utilizados 4 ovinos sem raça definida com peso corporal inicial de 

25 kg, distribuídos em delineamento experimental em quadrado latino (4x4) para a 

determinação das variáveis estudadas. Foram balanceadas quatro rações experimentais 

contendo 0,0%; 0,2%; 0,4% e 0,6% de gengibre na matéria seca (MS), as quais apresentaram 

valor médio de 13,0% de PB (isoprotéicas) e de 69,5% de nutrientes digestíveis totais – NDT 

(isoenergéticas). As variáveis estudadas (parâmetros ruminais) foram submetidas a análise de 

variância e diferenças observadas a níveis de inclusão de gengibre na alimentação de ovinos 

determinadas por análise de regressão considerando 5% de significância. Para obtenção dos 

valores de pH e concentração de nitrogênio amoniacal - N-NH3 do líquido ruminal (parâmetros 

ruminais), as rações experimentais foram dispostas em esquema de parcelas subdivididas, e os 

tempos de amostragem, como subparcelas. A inclusão dos níveis de 0,0%; 0,2%; 0,4% e 0,6% 

de gengibre na alimentação de ovinos não alterou (p>0,05) os valores de pH observados do 

líquido ruminal. Contudo, o valor de pH do líquido ruminal diferiu (p<0,05) em relação ao 

tempo, para todas as rações experimentais contendo gengibre. Para os diferentes níveis de 

gengibre nas rações de ovinos a concentração de nitrogênio amoniacal (N-NH3) do líquido 

ruminal diferiu (p<0,05) de maneira significativa. Desta maneira, houve a necessidade de 

realizar o desdobramento das equações de regressão para cada nível de gengibre para observar 

aonde foram as maiores concentrações de N-NH3
 em função dos tratamentos. Assim, podemos 

concluir que a inclusão de até 0,6% de gengibre nas rações de ovinos não altera o valor de pH. 

Contudo, a inclusão de 0,4% de gengibre possibilita a maior concentração do nitrogênio 

amoniacal do líquido ruminal. 

 

 

Palavras-chave: Aditivo fitogênico. Amônia. Fermentação ruminal. pH.  

 

  



 
 

ABSTRACT  

 

            The objective of this study was to evaluate the inclusion of ginger (Zingiber officinale) 

0.0%, 0.2%, 0.4% and 0.6% in the feed of sheep confined under ammoniacal and pH. Four 

mixed-breed sheep with an initial body weight of 25 kg were used, distributed in a Latin square 

experimental design (4x4) to determine the variables studied. Four experimental diets 

containing 0.0%; 0.2%; 0.4% and 0.6% of ginger in the dry matter (DM), which will present an 

average value of 13.0% of CP (isoproteic) and 69.5% of total digestible nutrients - TDN 

(isoenergetic). The variables studied were subjected to analysis of variance and differences 

observed at levels of inclusion of ginger in sheep feed determined by regression analysis 

considering 5% significance. To obtain pH values and concentration of ammoniacal nitrogen - 

N-NH3 in the ruminal fluid (ruminal parameters), the experimental diets were arranged in a 

split-plot scheme, and the sampling times, as subplots. The inclusion of levels of 0.0%; 0.2%; 

0.4% and 0.6% of ginger in sheep feed did not alter (p>0.05) the observed pH values of the 

ruminal fluid. However, the pH value of the ruminal fluid differed (p<0.05) in relation to time, 

for all experimental diets containing ginger. For the different levels of ginger in sheep diets, the 

concentration of ammoniacal nitrogen (N-NH3) differed significantly (p<0.05). Thus, it was 

necessary to unfold the regression equations for each level of ginger to observe where the 

highest concentrations of N-NH3 were as a function of the treatments. Thus, we can conclude 

that the inclusion of up to 0.6% of ginger in sheep diets does not change the pH value. However, 

the inclusion of 0.4% ginger enables the highest concentration of ammoniacal nitrogen in the 

ruminal fluid. 

 

Keywords: Amonium. pH. Phytogenic additive. Ruminal fermentation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

De acordo com Moreira (2018), o uso de antibióticos na alimentação animal tem sido 

alvo de discussões acirradas. O grande questionamento está na possível deposição de resíduos 

dos antibióticos nos produtos de origem animal (carne e leite) e a preocupação quanto ao 

surgimento de bactérias resistentes que poderiam atingir a cadeia alimentar e gerar impactos 

sobre saúde humana.  

Segundo Silva (2019), a sociedade de maneira geral, técnicos e produtores vem 

buscando alternativas para melhorar a qualidade de alimento, e consequentemente melhorar o 

desempenho desses animais, utilizando alimentos mais digestíveis, com poder de melhorar o 

ambiente ruminal e contribuir para uma melhor absorção e aproveitamento dos alimentos. O 

uso de aditivos fitoterápicos na alimentação animal pode ser uma alternativa viável, por ser um 

recurso natural e de baixo custo, além de ser mais saudável para os consumidores de produtos 

de origem animal. São compostos derivados de plantas que, quando incorporados às dietas 

animais, podem promover melhor performance e melhor qualidade dos produtos finais. 

De acordo com Koiyama (2012), o termo fitogênico é relativo à fitogenia, que por sua 

vez refere-se à origem, ou formação das plantas. Portanto, aditivos fitogênicos são produtos 

originados das plantas, também conhecidos por fitobióticos ou nutracêuticos. Compreendem 

uma ampla variedade de ervas, especiarias, e produtos derivados tais como os óleos essenciais, 

óleo-resinas e extratos. Adicionados à dieta dos animais são capazes de aumentar a 

produtividade, melhorar a qualidade da ração e as condições de higiene, além de melhorar a 

qualidade dos alimentos derivados desses animais. 

Segundo Pasquale e Pimenta (2014), os aditivos fitogênicos podem apresentar ação 

antimicrobiana e compreendem uma vasta gama de substâncias. A ação antimicrobiana dos 

extratos de plantas pode ser atribuída ao seu caráter lipofílico, tornando-os capazes de penetrar 

na célula bacteriana e desintegrar sua membrana celular. 

Estudo realizado por Moreira (2018) ressaltou que a eficácia dos aditivos fitogênicos 

está relacionada ao tipo de dieta fornecida aos animais, a concentração do composto na dieta, a 

quantidade consumida, a ação no trato gastrointestinal e ao estado fisiológico do animal. 

Segundo Oliveira (2018), o gengibre é considerado também uma das especiarias mais 

importantes e valorizadas ao redor do mundo, possuindo ainda alto potencial terapêutico em 

diversas patologias, como náuseas, dores estomacais, resfriados, hiperglicemias. Várias 

propriedades do gengibre vêm sendo estudadas em experimentos científicos, tendo sido 
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descritas atividades anti-inflamatória, antiemético e antináusea, antimutagênica, anti-úlcera, 

hipoglicêmica, antibacteriana, entre outras. 

Desta forma, o presente estudo pretendeu desenvolver e fomentar o uso do aditivo 

fitogênico a base de gengibre (Zingeber officinale Roscoe) e sua influência nos valores de pH 

e concentração de nitrogênio amoniacal – N-NH3 do líquido ruminal de ovinos.  

  



12 

 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

 

Segundo Trindade (2019), a demanda quantitativa e qualitativa para a produção de 

proteína animal, as exigências dos novos nichos de mercado (qualidade, segurança e 

sustentabilidade) e o impacto que os diferentes sistemas de produção exercem no meio ambiente 

são assuntos amplamente discutidos no âmbito da produção animal atualmente. 

A busca por nutrientes saudáveis e mais naturais que atendam todas as exigências de 

mantença e sanidade é cada vez maior.  

Segundo revisão realizada por Oliveira (2018) foi observado que dentre os alimentos de 

origem vegetal que apresentam propriedades promotoras da saúde, o gengibre (Zingiber 

officinale Roscoe) se destacou. Além disso, tem sido investigado por suas propriedades anti-

inflamatória, antiemética e antináusea, hipoglicêmica, antibacteriana e outras.  

De acordo com Oliveira (2018), o Brasil é considerado um dos grandes fornecedores 

mundiais de gengibre, sua produção é pequena comparada à de outros países, e envolve um 

conjunto relativamente restrito de agricultores. As zonas brasileiras produtoras de gengibre 

abrangem as regiões litorâneas de São Paulo, Paraná, Santa Catarina, Espírito Santo, litoral 

nordestino e algumas regiões de Minas Gerias, Goiás e Rio de Janeiro.  

 

 

2.1 GENGIBRE – Zingiber officinale 

 

 

O gengibre foi introduzido no Brasil por volta do ano de 1.500, sendo componente 

comum da alimentação em diversos países do mundo e popularmente reconhecido pelo uso 

medicinal. Várias propriedades do gengibre foram comprovadas em experimentos científicos, 

citando-se as atividades anti-inflamatória, antiemético e antináusea, antimutagênica, antiúlcera, 

hipoglicêmica, antibacteriana, entre outras. Além de propriedades terapêuticas, o gengibre é de 

uso corrente na culinária, como condimento (ZAMBRANO BLANCO, 2015). 

A planta gengibre possui hábito herbáceo, é perene, produz rizoma articulado, possui 

raízes adventícias e folhas dísticas, sendo as brasileiras reduzidas, brácteas florais obovadas, 

cada uma envolvendo uma só flor (CUTRIN, 2017). O rizoma do gengibre apresenta corpo 
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alongado, um pouco achatado, com uma coloração que vai do amarelo couro à marrom 

brilhantes (Figura 1), é estriado na longitudinal, algumas vezes fibroso, com terminações 

conhecidas como “dedos” que surgem obliquamente dos rizomas. Internamente de cor marrom-

amarelada, apresenta uma endoderme amarela, com números feixes fibrovasculares e 

abundantes células oleaginosas. 

 

Figura 1. Rizoma Gengibre.  
Disponível em: https://br.depositphotos.com/stock-photos/gengibre-rizoma.html 

 

O gengibre apresenta odor agradável e aromático e sabor fortemente pungente. O 

gengibre é comercializado sob três formas básicas: gengibre in natura, cristalizado e seco, além 

dos produtos derivados do gengibre, como o óleo essencial e 29 oleoresina. Este rizoma é muito 

utilizado como condimento e matéria-prima para fabricação de bebidas, perfumes e produtos 

de confeitaria como pães, bolos, biscoitos e geleias, além do preparo de bebidas, como o ginger 

ale, ginger beer, quentão e chás (OLIVEIRA, 2018).  

De acordo com revisão realizada por Bonavigo (2021) é no rizoma que se encontram os 

óleos essenciais, cumarinas e alguns de seus derivados como resinas, amido, substâncias 

terpenóides e sais minerais, além de uma substância denominada metoxicinamato de etila que 

apresenta um grande poder fungicida. O óleo essencial de gengibre, encontrado em maior 

quantidade no rizoma, possui alto teor de α-zingibereno, hidrocarbonetos sesquiterpênicos, 

βsesquifiseladreno, ar-curcumeno e β-bisaboleno. 

Os compostos 6-gingerol, 8-gingerol e 10-gingerol, são os mais representativos e 

responsáveis por várias ações biológicas como exemplo: ser anti-inflamatório (TOZETTO, 

2017).  

Pasquale e Pimenta (2014) comentaram que os óleos essenciais, também conhecidos 

como óleos voláteis, são óleos provenientes de parte de plantas aromáticas, como flores, caules, 

sementes, folhas, galhos, casca, raízes, frutos, etc. São considerados óleos essenciais os 

princípios ativos botânicos obtidos por destilação ou pressão que tem ação flavorizante. De um 
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modo geral, denominam-se botânicos as substâncias extraídas da planta ou de suas partes. 

Todos os óleos essenciais são botânicos e constituem-se, em sua maioria, de uma mistura de 

terpenóides, diterpenóides, fenilpropanóides, ácidos graxos, entre outros.  

 

2.2 ADITIVOS FITOGÊNICOS 

 

Os aditivos fitogênicos, segundo Pasquale e Pimenta (2014) são substâncias derivadas 

de plantas medicinais e compreendem uma ampla variedade de especiarias, ervas e produtos 

derivados tais como os óleos essenciais, extratos e óleo-resina, entre outros, que têm efeito 

positivo sobre a produção e a saúde dos animais, em algumas localidades são utilizados o 

próprio condimento desidratado como fonte de aditivo. 

 De acordo com Soares (2019), os aditivos à base de plantas ou especiarias são os 

chamados aditivos fitogênicos. Estes exercem funções semelhantes à dos antibióticos e por 

beneficiar o desenvolvimento de bactérias benéficas no trato gastrointestinal, melhoram a 

digestão e absorção dos nutrientes ingeridos. As funções dos aditivos fitogênicos estão ligadas 

aos compostos químicos presentes nas plantas. Esses compostos podem ser saponinas, óleos 

essenciais, substâncias picantes e amargas, flavonoides dentre outros. Por exemplo, os 

flavonoides possuem efeito antioxidante, assim como, o carvacrol e o timol. 

 Camargo (2021) destacou que os efeitos dos aditivos fitogênicos variam muito de 

acordo com o princípio ativo e com os métodos utilizados para sua obtenção. Por isto, é 

importante conhecer detalhadamente os efeitos dos aditivos utilizados e seus respectivos 

princípios ativos, sem que haja influência do ambiente sobre o desempenho animal. 

 

 

2.3 CARACTERÍSTICAS DO RÚMEN  

 

De acordo com Filho et al. (2010), o grupo microbiano presente no rúmen é 

caracterizado pela sua alta densidade populacional, contendo uma heterogeneidade (bactérias, 

protozoários, fungos) e ampla complexidade das interações, essa comunidade microbiana pode 

ser considerada um “reator de fermentação” que mantém um ambiente propício em relação ao 

pH, a disponibilidade de nutrientes e a temperatura, resultando numa elevada capacidade de 

degradar polímeros naturais (celulose, hemicelulose) e compostos orgânicos complexos de 

outras origens. 
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De acordo com a literatura (BANKS, 1991; DOBSON et al., 1956 e SANTOS, 2008), 

as características típicas do rúmen são as papilas cônicas que se projetam para a luz a partir da 

membrana mucosa. De maneira geral, estas papilas são formadas por um tecido conjuntivo 

coberto por epitélio. Embora essas papilas possuam a mesma função de expansão da área que 

as vilosidades do intestino delgado, são muito maiores (Figura 2). 

 

 

Figura 2 Rúmen e papilas ruminais.  
Disponível em: http://www.atlaspatologia.fafram.com.br/view/atlas.php?a=2&p=279 

 

Silva (2019) comentou que existe uma grande importância de se conhecer o ambiente 

ruminal, para que possamos ter uma melhor precisão da utilização de dietas e um manejo 

adequado da mesma na nutrição de animais ruminantes, levando em conta a grande quantidade 

de microrganismos na microbiota ruminal e sua adaptabilidade a ambiente, dieta e oscilação 

durante o dia, o que gera um grande desafio aos pesquisadores e técnicos da área. O rúmen tem 

se um ecossistema microbiano estável e dinâmico ao mesmo tempo, dinâmico por sofrer 

mudanças na dieta e consequentemente nas populações de microrganismos.  

 

 

2.3.1 Parâmetros de fermentação ruminal 

 

 Para a manutenção e o bom desenvolvimento de uma população microbiana ruminal 

ativa, os animais devem manter o ambiente ruminal com condições adequadas. O pH ruminal 

pode variar de 5,5 a 7,2, com valores baixos de pH sendo detectados em intervalos de tempos 
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curtos, após a alimentação dos animais com dietas ricas em concentrado. Valores com pH 

abaixo de 6,0 podem inibir as bactérias fermentadoras de celulose e diminuir significativamente 

a eficiência da síntese de proteína bruta microbiana (PINA, 2006).  

 Segundo Mouro et al. (2002), a síntese de proteína microbiana no rúmen está em função 

da disponibilidade de carboidratos e de amônia no rúmen. A amônia ruminal é produzida a 

partir da degradação dos compostos nitrogenados no rúmen e altos níveis indicam excesso de 

proteína dietética ou degradada, ou, ainda, falta de sincronização entre as fontes de carboidratos 

e nitrogênio. 

 De acordo com Dórea (2010), os principais nutrientes necessários para o crescimento 

microbiano ruminal são a proteína bruta e os carboidratos, os quais podem ser fermentados para 

proporcionar nitrogênio amoniacal, aminoácidos, esqueletos de carbono e energia na forma de 

ATP, para síntese microbiana. 

 De acordo com a revisão feita por Laura (2021), a possibilidade de controlar alguns dos 

processos metabólicos no rúmen, com o objetivo de alcançar a utilização mais eficiente de 

nutrientes, tem sido um conceito atraente para nutricionistas e microbiologistas do rúmen. Os 

objetivos gerais da manipulação da fermentação ruminal podem ser resumidos da seguinte 

forma: melhorar os processos benéficos, e minimizar, alterar ou eliminar processos ineficientes 

ou processos prejudiciais ao hospedeiro. 

 O trabalho de Okoruwa e Aidelomon (2020), no qual utilizou pó de gengibre e casca de 

limão como aditivos fitogênicos ração de ovinos, com adições de 0% de gengibre em pó e 0% 

de casca de limão que serviu como grupo controle ou dieta experimental DE1; 0% de gengibre 

em pó e 3% de casca de limão – DE2; 1,5% de gengibre em pó e 1,5% de casca de limão  -DE3 

e 3% de gengibre pó e 0% casca de limão DE4. O uso de aditivos alimentares naturais no estudo 

não mostrou efeitos significativos (P>0,05) nos valores registrados para isobutirato, valerato e 

isovalerato entre as dietas. No entanto, diferenças notáveis foram observadas na taxa de 

nitrogênio amoniacal, ácidos graxos voláteis totais e produção de acetato com butirato no fluido 

ruminal de ovinos. Os autores observaram avidamente que dietas sem aditivos tiveram valores 

significativamente (P<0,05) maiores do que aquelas com aditivos em suas dietas. O pH ruminal 

e a proporção molar de propionato foram significativamente (P<0,05) maiores nas dietas com 

mistura de gengibre e limão ou apenas inclusão de gengibre ou limão do que a dieta controle 

conforme demonstrado na Tabela 1 do presente trabalho.  
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Tabela 1. Valores médios para perfil de fermentação ruminal de ovinos alimentados com dietas 

experimentais. 

 

a b c 
As médias na mesma linha com variação do sobrescrito diferem significativamente (P < 0.05). 

NH3-N = Nitrogênio Amoniacal, VFAs = Ácido Graxos Voláteis. 

 

 De acordo com a pesquisa desenvolvida Okoruwa e Aidelomon (2020), os protozoários 

ciliados são importantes nos ruminantes, mas não são essenciais para o ecossistema ruminal e 

para o bem-estar dos animais hospedeiros. Eles representam cerca de metade da biomassa 

microbiana total no rúmen com 50% dos produtos totais da fermentação, o que os torna um 

produtor significativo de hidrogênio que incentiva as emissões de metano. Suas presenças no 

rúmen degradam a proteína da dieta para a produção de concentração de nitrogênio amoniacal. 

Eles também fagocitam bactérias para sua necessidade de aminoácidos no ecossistema do 

rúmen. Não obstante, a redução de protozoários (defaunação) no rúmen de ovinos em dietas 

com aditivos a base de gengibre e limão podem contribuir na diminuição da metanogênios 

endosimbióticos com baixa disponibilidade de hidrogênio, que pode levar à redução no 

desperdício de energia da digestão das paredes celulares das gramíneas.  

 Segundo Kim, et. al. (2016) ao realizarem um experimento em vitro para avaliar os 

efeitos de extratos vegetais na metanogênese e na diversidade microbiana do rúmen em uma 

vaca holandesa fistulada. Com utilização de extratos vegetais como: Artemisia princeps var. 

Orientalis; Absinto, Allium sativum for. Pekinense; Alho, Allium; cepa, Cebola; Zingiber 

officinale, Gengibre; Citrus, unshiu; Tangerina, Lonicera japonica; Honeysuckle. A produção 

total de gases em todos os extratos vegetais foi maior (p<0,05) que a do controle, e a produção 

total de gases da dieta com extrato de gengibre foi maior (p<0,05). A emissão de metano foi 

maior (p<0,05) no controle, mas menor (p<0,05) no extrato de alho, que foi reduzido para cerca 

de 20% da emissão de metano (40,2 vs 32,5 ml/g MS). Outros extratos de plantas também 

resultaram em uma diminuição no metano (absinto; 8%, cebola; 16%, gengibre; 16,7%, 

Parâmetros Dietas experimentais Desvio 

padrão 

 DE1 DE2 DE3 DE4  

pH do rúmen 6,12b 6,77a 6,79a 6,81a 0,32 

N-NH3 (mg/dl) 9,06a 5,72b 4,95c 5,68b 0,21 

Total VFAs (mM) 86,75a 68,04b 60,49c 64,03c 0,82 

Acetato (mol/100ml) 64,07a 50,92b 46,94c 48,78c 0,75 

Propionato (mol/100ml) 16,72c 24,78b 28,27a 26,94a 0,37 

Butirato (mol/100ml) 5,21a 2,62b 2,15b 2,43b 0,10 

Iso-Butirato (mol/100ml) 2,16 2,14 2,09 2,07 0,02 

Valerato (mol/100ml) 1,71 1,57 1,50 1,39 0,04 

Iso–Valerato (mol/100ml) 0,98 0,93 0,95 0,94 0,06 
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tangerina; 12%, madressilva; 12,2%). Concentração total de AGV e pH não foram 

influenciados pela adição de extratos vegetais. Os autores concluíram que os extratos vegetais 

usados no estudo podem ser aditivos promissores para diminuir a emissão de gás metano de 

animais ruminantes enquanto melhora a fermentação ruminal. 

  

 

2.3.2 Valores de pH do líquido ruminal 

 

De acordo com Silva (2019), a população de microrganismos é composta por bactérias e 

protozoários (Figura 3), sendo que as bactérias possuem predominância no ambiente ruminal, 

com uma concentração em média de 1010/g de conteúdo ruminal. A fermentação é anaeróbica, 

com formação do ácido acético, ácido propiônico e butírico, e a concentração de oxigênio é 

baixa em geral. O rúmen possui as características morfológicas que fornecem condições 

necessárias à fermentação de nutrientes que é realizada pela microbiota ruminal, pelas bactérias, 

fungos e protozoários flagelados e ciliados.  

 

Figura 3 Protozoários e bactérias em ambiente ruminal.  
Disponível em: https://www.educapoint.com.br/blog/pecuaria-geral/rumen-microrganismos-importam-nutricao/ 

 

Zeoula et al. (2002) observaram alterações significativas com o pH abaixo de 6,2, 

prejudicando a digestão de fibra em bovinos. Assim, o excesso de fermentação de amido e 

açúcares promove a diminuição do pH ruminal devido a maior produção total de ácidos graxos 

voláteis. 

Estudo conduzido na região tropical do Brasil utilizando ureia de liberação lenta por 

Geron et al. (2016), em ovinos alimentados com rações contendo 14% de PB e 69,5% de NDT 
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e com relação volumoso concentrado de 65:35, os autores não observaram efeito do nível de 

inclusão de ureia sobre o valor de pH do líquido ruminal (Tabela 2). Contudo, os autores 

observaram que o pH do líquido ruminal diferiu (p<0,05) em relação ao tempo (T), para todas 

as rações experimentais. 

 

Tabela 2. Valores de pH do líquido ruminal de ovinos alimentados com rações contendo 

diferentes níveis de inclusão de ureia de liberação lenta (ULL) em função dos 

tempos de coleta após a alimentação da manhã. 

Tempo de coleta - 

horas 

Níveis de inclusão de ureia de lenta degradação (ULL) nas 

rações experimentais Média 

0% 0,4% 0,8% 1,2% 

0 7,10 7,08 7,06 7,07 7,08 

2 6,41 6,70 6,83 6,83 6,69 

4 6,66 6,87 6,75 6,69 6,74 

6 6,71 6,92 6,88 6,72 6,81 

8 6,91 7,00 6,90 6,77 6,90 

Média  6,76 6,91 6,88 6,82 6,84 
Fonte: adaptado de Geron et al. (2016). 

 

Estudo conduzido por Geron et al. (2017), para avaliar a inclusão de grão seco de 

destilaria com solúveis (GSDS) na alimentação de ovinos contendendo 13,5%PB e 

aproximadamente 68,5% de NDT com uma relação volumoso concentrado de 65:35, os autores 

observaram que a inclusão de 0,0%; 8,0%; 16,0% e 24,0% de GSDS na alimentação de ovinos 

não alterou (p>0,05) os valores de pH do líquido ruminal (Tabela 3).  

 

Tabela 3. Valores de pH do líquido ruminal de ovinos alimentados com rações contendo 

níveis de inclusão de grão seco de destilaria com solúveis (GSDS) em função dos 

tempos de coleta após a alimentação da manhã. 
Tempo de coleta – horas 

Após alimentação 

Níveis de inclusão de grão seco de destilaria com 

solúveis (GSDS) nas rações experimentais (%) Média 

 0,0 8,0 16,0 24,0 

0 6,71 6,60 6,91 6,57 6,70 

2 6,24 6,47 6,14 6,51 6,34 

4 6,29 6,17 6,09 6,39 6,23 

6 6,46 6,50 6,57 6,70 6,56 

8 6,51 6,84 6,73 6,72 6,70 

Média (valor de p)  <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 6,50 
Fonte: adaptado de Geron et al. (2017). 

 

Contudo Geron et al. (2017) observaram que o valor de pH do líquido ruminal diferiu 

(p<0,05) em relação ao tempo (T), para todas as rações experimentais (Figuras 4A e 4B). A 

equação de regressão média (Figura 4B) para o valor de pH do líquido ruminal foi pH = 6,6649 

- 0,1919T + 0,0252T2, para as diferentes rações experimentais. 
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Figura 4. Valor do pH observado (A) e estimado médio (B) do líquido ruminal em relação ao 

tempo (horas) para os ovinos alimentados com rações (R) contendo os diferentes 

níveis de inclusão do grão seco de destilaria com solúveis (GSDS)  
Fonte: Adaptado de Geron et al (2017). 

 

 

Segundo Telma et al. (2006), o pH do rúmen pode oscilar de 5,5 a 7,2, com variações de 

temperatura entre 38ºC e 41ºC. A taxa de crescimento de microrganismos e a ação digestiva 

podem variar com as condições ruminais. Mudanças de pH ocorrem logo após a alimentação 

por causa da variedade de substratos e tamanhos de partículas, refletindo na habilidade dos 

microrganismos.  

Contudo, estudo realizado por Geron et al. (2013) para avaliar os níveis crescentes de 

concentrado (20; 40; 60 e 80%) na alimentação de ovinos produzidos na região tropical do 

Brasil, demonstrou que os diferentes níveis de concentrado na dieta de cordeiros não 

influenciaram (P>0,05) o valor de pH do líquido ruminal. Porém, o pH do líquido ruminal 

diferiu em relação ao tempo após a alimentação de forma quadrática para todas as rações 

experimentais (Figura 5), em que pH = 6,978 –0,158X + 0,019X2, (r2 = 45,01%). O estudo de 

Geron et al. (2013), indicou que mesmo ocorrendo mudanças no ambiente de fermentação 

devido ao maior fornecimento de amido, o comportamento das diferentes rações contendo os 

níveis crescentes de concentrado se mantiveram semelhantes, indicando uma certa estabilidade 

no comportamento do pH ruminal. 
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Tempos após a alimentação  

 

Figura 5. Estimativa do valor médio do pH do líquido ruminal dos cordeiros em função do 

tempo após a alimentação para os diferentes níveis de concentrado na dieta total. 
Fonte: adaptado de Geron et al (2013). 

 

 

2.3.3 Nitrogênio Amoniacal  

 

 Segundo Dutra et al. (2004), a concentração de amônia no rúmen está em função da 

produção e remoção da mesma. A amônia entra no rúmen por diversas fontes, como a 

fermentação de alimentos, os fragmentos de células lisadas, as proteínas endógenas, os 

micelâneos de compostos de nitrogênio (N) solúveis (como uréia endógena, ácidos nucléicos, 

ácido úrico e nitratos) e a excreção protozoal. O N-NH3 é removido do rúmen por diversos 

caminhos, como a incorporação na matéria microbiana, que sai do rúmen, absorção por 

intermédio da parede ruminal e no fluido, escoando para os próximos segmentos do trato 

digestivo. 

 Gomes (2013) comentou que a determinação da concentração de amônia é uma 

ferramenta para avaliar o balanceamento energético e proteico da dieta. Altas concentrações de 

amônia indicam o excesso de proteína degradada no rúmen e/ou baixas concentrações de 

carboidratos degradados no rúmen.  

 Christine (2010) ressaltou que a concentração de nitrogênio amoniacal (N-NH3) não 

deve ser considerada como um número fixo, uma vez que a capacidade das bactérias 

pH = 6,978-0,158X+0,019X2 (R2 = 0,45) 
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sintetizarem proteína e utilizarem a amônia está correlacionada a taxa de fermentação dos 

carboidratos.  

A utilização de polpa de tamarindo na alimentação de ovinos sobre os parâmetros 

ruminais foi estudado por Geron et al. (2015), nos quais avaliaram a inclusão de 0,0; 5,0; 10,0 

e 15,0% de resíduo da polpa de tamarindo - REPT nas rações de ovinos e observaram que não 

houve alteração (p>0,05) na concentração do N-NH3 do líquido ruminal, com um valor médio 

de 19,01 mg 100 mL-1 do líquido ruminal. Entretanto, Geron et al (2015) observaram que a 

concentração de N-NH3 do líquido ruminal apresentou um efeito quadrático (p<0,05) em 

relação ao tempo após a alimentação da manhã para todos os níveis de inclusão do REPT 

(Figura 6), em que N-NH3 = 19,0644+1,04094X-0,17578X
2
 (r

2
=20,87%). O valor máximo 

médio estimado para a concentração de nitrogênio amoniacal (N-NH3) do líquido ruminal foi 

de 20,61 mg 100 mL-1 obtido as 3h00 após a alimentação da manhã para os ovinos alimentados 

com as rações contendo os diferentes níveis de REPT. 

 

 

Figura 6 – Concentração do nitrogênio amoniacal (N-NH3) do líquido ruminal dos ovinos 

alimentados com os diferentes níveis de resíduo da extração da polpa de tamarindo 

em relação ao tempo (horas) após a primeira alimentação do dia. 
Fonte: Geron et al. (2015). 

 

De acordo com Geron et al. (2016), a inclusão de níveis de ureia de lenta liberação – 

ULL (Ooptigem® – nome comercial) na alimentação dos ovinos não influenciou (p>0,05) a 

concentração de nitrogênio amoniacal (N-NH3) do líquido ruminal, contudo houve efeito com 

relação ao tempo expresso em horas (Tabela 4).  
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Tabela 4. Valores de concentração de nitrogenio amoniacal (N-NH3) do líquido ruminal de 

ovinos alimentados com rações contendo diferentes níveis de inclusão de ureia 

de liberação lenta (ULL nome comercial optigem) em função dos tempos (horas) 

de coleta após a alimentação da manhã. 
Tempo de coleta - 

horas 

Níveis de inclusão de ureia de lenta degradação (ULL) nas 

rações experimentais 

Média 

 0% 0,4% 0,8% 1,2%  

0 17,59 20,39 24,24 17,90 20,03 

2 24,59 24,00 27,39 21,61 24,40 

4 29,05 31,0 27,48 28,75 29,07 

6 28,70 22,51 24,41 28,06 25,92 

8 16,45 21,38 20,21 22,09 20,03 

Média  17,59 20,39 24,24 17,90 20,03 
Fonte: adaptado de  Geron et al. (2016). 

 

Contudo Geron et al. (2016), observaram que a concentração do N-NH3 do líquido 

ruminal, para as diferentes rações experimentais apresentou valor médio de N-NH3 de 19,01 

mg 100 mL-1 do líquido ruminal (Figura 7A), o qual manteve-se acima da faixa ótima de 15 mg 

100 mL-1 para a máxima atividade fermentativa ruminal (GERON et al., 2013;  GERON et al., 

2015b; PEREIRA et al., 2009) e acima da concentração de 5,0 mg 100 mL-1 estabelecida pela 

literatura para não limitar o crescimento microbiano (PEREIRA et al., 2009).  

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 7. Concentração observada (A) e equações de regressão (B) do nitrogênio (N-NH3) 

amoniacal do líquido ruminal de ovinos alimentados com rações contendo a 

inclusão de diferentes níveis de ureia de liberação lenta em função do tempo após a 

alimentação da manhã. 
Fonte: Geron et al. (2016). 
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De maneira semelhante ao valor de pH do líquido ruminal, as concentrações de N-NH3 

do líquido ruminal para todas as rações experimentais comportaram-se de forma quadrática 

(p<0,05) em função do tempo (horas) após a primeira alimentação (Figura 7B). Contudo para 

a concentração do N-NH3 pode ser observado uma curva convexa com ponto de máximo, 

diferente do valor de pH o qual apresenta uma curva côncava com ponto de mínimo em função 

do tempo após a alimentação 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O projeto foi conduzido no Campus Universitário de Pontes e Lacerda no Setor de 

Metabolismo Animal (SeMA) pertencente à Universidade do Estado de Mato Grosso 

(UNEMAT) e no Laboratório de Análise de Alimentos e Nutrição Animal (LAANA) da 

UNEMAT. Foram utilizados 4 ovinos sem raça definida com peso corporal (PC) inicial médio 

de 20 kg, em um ensaio de digestibilidade total. Os ovinos foram alojados em baias individuais 

(gaiolas de metabolismo). 

 Utilizou-se um delineamento experimental em quadrado latino (4X4) com quatro 

animais, quatro períodos e quatro rações experimentais com diferentes níveis de inclusão de 

gengibre desidratado. 

Os alimentos utilizados foram a silagem de cana de açúcar (volumoso), milho grão moído 

e farelo de soja (Tabela 5). Os tratamentos consistiram nos níveis de inclusão de gengibre 

desidratado nas rações (% da MS) de: 0,0%; 0,2%, 0,4% e 0,6% de gengibre. 

 

Tabela 5. Composição bromatológica dos alimentos experimentais. 

Alimentos  % de nutrientes expressos na MS 

 % MS MO PB EE FDN FDA CHT CNF NDT 

S. Cana 30,95 91,85 4,27 0,84 66,52 46,96 86,74 20,22 58,70 

GM 89,29 98,36 9,24 3,30 15,90 10,93 85,82 69,92 86,00 

FS 90,29 93,21 51,52 0,93 16,55 11,95 40,77 24,22 81,00 

Gengibre 90,41 91,73 6,04 0,30 13,56 4,54 85,40 71,84 75,00 
SC: silagem de Capim; GM: grão de milho moído; FS: farelo de soja; MS: matéria seca; MO: matéria 

orgânica; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente 

ácido; CHT: carboidratos totais; CNF: carboidratos não fibrosos e NDT: nutrientes digestíveis totais. 

Fonte: elaborado pelo autor. 

 

 

As rações experimentais foram compostas de 60% de silagem de cana de açúcar e 40% 

de concentrado. As rações foram balanceadas para apresentarem aproximadamente 12,0% de 

proteína bruta - PB e 69,0% de nutrientes digestível totais – NDT (NRC, 2007) conforme a 

Tabela 6. 

Os ovinos tiveram acesso à água e sal mineral disponibilizados em chocos individuais. O 

fornecimento de MS das rações experimentais foi ad libitum (à vontade) de maneira que 

houvesse aproximadamente 10,0% de sobras diariamente, ao qual foi fornecida duas vezes ao 

dia. 
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O experimento a campo (ensaio de digestibilidade) teve duração de 60 dias, divididos em 

quatro períodos experimentais com duração de 15 dias, sendo 10 dias para adaptação dos 

animais e 5 dias para coleta das sobras, fezes, urina e líquido ruminal, além de ser mensurado 

o total de alimento fornecido diariamente por animal (ovino). 

 
 

Tabela 6. Composição percentual e bromatológica das rações experimentais contendo a 

inclusão de gengibre (Zingeber officinale Roscoe) 

Alimentos  Níveis de inclusão de gengibre nas rações 

experimentais % 

 0,0% 0,2% 0,4 % 0,6% 

Silagem de cana de açúcar 60,0 60,0 60,0 60,0 

Grão de milho moído 26,5 26,3 26,1 25,9 

Farelo de soja 13,5 13,5 13,5 13,5 

Gengibre (Zingeber officinale Roscoe) 0,0 0,2 0,4 0,6 

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 

Composição bromatológica das rações experimentais  

Matéria seca (MS)  54,42 54,42 54,42 54,43 

Materia orgânica (MO) % 93,76 9375 93,73 93,72 

Proteína bruta (PB) % 11,97 11,96 11,95 11,95 

Extrato etéreo (EE) % 1,51 1,50 1,49 1,49 

Fibra em detergente neutro (FDN) % 46,36 46,36 46,35 46,35 

Fibra em detergente neutro (FDA) % 32,68 32,67 32,66 32,64 

Carboidratos totais (CHT) % 80,29 80,29 80,29 80,29 

Carboidratos não fibroso (CNF) % 33,93 33,93 33,94 33,94 

Nutriente digestíveis totais (NDT) % 68,95 68,92 68,90 68,88 
Fonte: elaborado pelo autor. 

  

No último dia de cada período de coleta foi realizada a coleta de líquido ruminal. Foram 

realizadas cinco coletas de líquido ruminal por animal, nos tempos de 0 (antes da alimentação), 

2, 4, 6 e 8 horas após a primeira alimentação. Para melhor compreensão dos gráficos para 

determinação do valor de pH e concentração de nitrogênio amoniacal do líquido ruminal, para 

cada valor 0,1 no eixo x (tempo) este corresponde a 6 minutos. Uma vez que a escala de tempo 

é de 60 minutos por hora e a escala no eixo x é decimal. 

Para a coleta de líquido ruminal dos ovinos foi utilizada uma sonda de 12 mm de diâmetro, 

constituída de silicone própria para esta atividade, o comprimento total da sonda é de 100 cm, 

porém apenas 25 a 30 cm foram introduzidos na boca do animal até a mesma alcançar o rúmen 

e o seu conteúdo (líquido ruminal). O tempo estimado para a realização deste procedimento foi 

menor que 3 minutos. Foi utilizada uma bomba de vácuo com pressão de 40 mm Hg, marca 

Tecnal TE3, apropriada para este tipo de coleta. Desta maneira, como a sonda de silicone 

apresenta diâmetro delgado (12 mm) e o tempo utilizado para a coleta foi curto (menor que 3 
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minutos) foi utilizado um anestésico local “Neodexa Spray”, o qual permitiu que a sonda se 

passe pelo canal inicial do esôfago sem causar dor ao animal. Lembrando que o animal não 

passou por nenhuma incisão cirúrgica (corte), ou qualquer outro tipo de corte (incisão), apenas 

a introdução da sonda de silicone na boca até o rúmen. Antes da introdução da sonda esofágica 

na boca do animal, a mesma foi lubrificada com óleo minera (tipo Nujol), para facilitar o 

deslocamento durante o procedimento de coleta de líquido ruminal. O presente projeto teve 

parecer aprovado na Comissão de ética no uso animal número 007/2019 CEUA/UNEMAT. 

Foram retirados aproximadamente 100 mL de líquido do rúmen de cada animal para que 

ao ser filtrado com um tecido duplo de algodão sobrasse em torno de 80 mL, que foram 

homogeneizados e com o potenciômetro foi medido o pH imediatamente após a cada coleta de 

líquido ruminal. Em seguida, aproximadamente 50 mL do líquido ruminal foi transferido para 

um frasco devidamente etiquetado com 1 mL de H2SO4 para cessar a fermentação. Essa amostra 

do líquido ruminal foi utilizada para determinação da concentração de nitrogênio amoniacal (N-

NH3), seguindo recomendações de Fernner (1965) com modificações realizadas por Vieira 

(1980). 

Após o período de coleta, as amostras de alimentos, sobras e fezes foram secas em estufa 

a 55 oC por 72 horas, e processadas em moinho de faca utilizando-se peneira de crivos de 

aproximadamente 1 mm, em seguida foram homogeneizadas em quantidades iguais, com base 

no peso seco, para formar amostras compostas de fezes e sobras animal/período/ração 

experimental.  

O teor de nitrogênio dos alimentos estudados, das sobras e fezes foi obtido pelo método 

semi-micro-Kjeldahl, usando 6,25 como fator de conversão para PB, a matéria mineral (MM) 

e matéria orgânica (MO) foi realizada pelo método por incineração em mufla a 600 oC segundo 

citações de Silva e Queiroz (2002).  

A determinação da fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente ácido 

(FDA) dos alimentos, sobras e fezes foi realizada de acordo com Van Soest et al. (1991). Os 

valores de carboidratos totais e carboidratos não fibrosos foram obtidos segundo equações de 

Sniffen et al. (1992). 

A análise das variáveis estudadas foi interpretada por meio de análise de variância no 

programa Sistema de Análise Estatística e Genética - SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL 

DE VIÇOSA, 1997). As diferenças observadas para os níveis de inclusão de gengibre (0,0%; 

0,2%; 0,4% e 0,6% da MS) sobre as variáveis estudadas foram determinadas por análise de 

regressão considerando 5% de significância. Para os valores observados de pH e N-NH3 do 

líquido ruminal (parâmetros ruminais), as rações experimentais foram dispostas em esquema 
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de parcelas subdivididas, e os tempos de amostragem, como subparcelas, o que caracteriza um 

fatorial de 4 (níveis de inclusão de gengibre) X 5 (tempo em horas após a primeira alimentação 

sendo 0; 2; 4; 6 e 8 horas). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A inclusão dos níveis de 0,0%; 0,2%; 0,4% e 0,6% de gengibre na alimentação de ovinos 

não alterou (p>0,05) os valores de pH observados do líquido ruminal, como demonstrado na 

Tabela 7. Este resultado pode ser em parte explicado pelo fato das rações experimentais serem 

isoproteicas e isoenergéticas. Além disso, todas as rações apresentaram uma relação volumoso: 

concentrado de 60:40, o que pode ter propiciado um ambiente ruminal semelhante para os 

diferentes níveis de inclusão do gengibre nas rações. 

 

Tabela 7. Valores de pH do líquido ruminal de ovinos alimentados com rações contendo 

níveis de inclusão de gengibre (Zingeber officinale Roscoe) em função dos 

tempos de coleta após a alimentação da manhã. 

Tempo de coleta - 

horas 

Níveis de inclusão de gengibre nas rações experimentais 

(%) Média 

 0,0 0,2 0,4 0,6 

0 6,94 6,91 6,96 6,96 6,94 

2 6,49 6,54 6,57 6,48 6,52 

4 6,53 6,39 6,46 6,41 6,45 

6 6,51 6,56 6,48 6,58 6,53 

8 6,75 6,66 6,78 6,58 6,71 

Média (valor de p)  6,64 6,61 6,65 6,68 6,63 
Fonte: elaborado pelo autor. 

 

Geron et al. (2016) e Geron et al. (2017) relataram que o método de coleta de líquido 

ruminal por meio da utilização de sonda esofágica pode interferir nos valores de pH, devido a 

contaminação por saliva e consequentemente a alcalinização do líquido ruminal, principalmente 

nos primeiro horário de coleta. 

No presente trabalho, foi constatado que a colheita do líquido por meio da sonda 

esofágica antes da alimentação da manhã no tempo de 0h00 apresentou um valor de pH médio 

para as diferentes rações experimentais de 6,94, para as diferentes rações experimentais (Tabela 

6). Este fato pode ter ocorrido devido a metodologia da coleta de líquido ruminal, e a menor 

quantidade de alimento no rúmen o que pode ter favorecido a contaminação por saliva (tampão) 

da amostra de líquido ruminal coletada neste horário. 

Além disso, os estímulos sensoriais como a visualização e o odor dos alimentos 

(ZEOULA et al., 2003) podem ter propiciado aumentos nas concentrações de amônia ruminal 

(GERON et al., 2016) por meio do aumento da salivação antes do fornecimento das rações, o 
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que pode ter contribuído para o resultado obtido do pH do líquido ruminal próximo de 7,0 antes 

da alimentação da manhã.  

Outro fator que corrobora com os resultados obtido para o valor de pH do líquido 

ruminal de ovinos alimentados com diferentes níveis de inclusão do aditivo fitogênico - 

gengibre, está correlacionado com o elevado teor de FDN (>46% - Tabela 6) e valor constante 

de aproximadamente 33% de carboidratos não fibrosos (amido principalmente), o que pode ter 

favorecido uma adequada ruminação e consequentemente a produção de tampão (saliva).  

Contudo, o valor de pH do líquido ruminal diferiu (p<0,05) em relação ao tempo, para 

todas as rações experimentais contendo gengibre (Figura 8). O comportamento das rações 

experimentais contendo os diferentes níveis de gengibre estão demonstrados na Figura 8.  

 

 

Figura 8 – Valor de pH do liquido ruminal para as diferentes rações experimentais contendo 

gengibre em função do tempo após a primeira alimentação da manhã. 
Fonte: elaborado pelo autor. 

 
 

A equação de regressão média para o valor de pH do líquido ruminal dos ovinos 

alimentado com os diferentes níveis de gengibre foi pH= 6,912054 -0,216397x + 0,024319x2 

(R2 = 95,95%) (Figura 9). O ponto de mínimo médio estimado para o valor de pH foi de 6,43 

para o tempo de 4h24min após a alimentação da manhã e o ponto de máximo observado pela 

equação foi de 6,91 para o tempo de 0h após a alimentação da manhã (Figura 9).  
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Figura 9 – Valor médio estimado de pH do líquido ruminal de ovinos alimentados com as 

rações experimentais contendo os diferentes níveis de gengibre. 
Fonte: elaborado pelo autor. 

 

Os valores observados de concentração de nitrogênio amoniacal (N-NH3) do líquido 

ruminal dos ovinos alimentados com as rações contendo os diferentes níveis de gengibre estão 

demonstrados na Tabela 8.  

 

Tabela 8. Valores observados de concentração de nitrogenio amoniacal (N-NH3) do líquido 

ruminal expressos em mg/100 ml de líquido ruminal de ovinos alimentados com 

rações contendo níveis de inclusão de gengibre (Zingeber officinale Roscoe) em 

função dos tempos de coleta após a alimentação da manhã. 

Tempo de coleta - horas Níveis de inclusão de gengibre nas rações experimentais (%) Média 

 0,0 0,2 0,4 0,6  

0 36,75 38,24 43,66 34,04 38,17 

2 43,58 40,69 50,05 37,98 43,07 

4 43,05 43,14 44,28 36,93 41,85 

6 41,74 38,76 39,73 35,53 38,94 

8 30,45 34,30 32,90 29,75 31,85 

Equação regressão 1 2 3 4 38,78 
1 N-NH3 = 36,7125 + 4,5565625X – 0,66,937X2 (R2 = 96,66%); 
2 N-NH3 = 38,035 + 2,460X – 0,36875X2 (R2 = 93,84%); 
3 N-NH3 = 44,8925 + 2,0075X – 0,450X2 (R2 = 91,38%); 
4 N-NH3 = 34,2225 + 2,273750X – 0,353125X2 (R2 = 97,31%) 

Fonte: elaborado pelo autor. 

 

A concentração de nitrogênio amoniacal (N-NH3) do líquido ruminal foi alterada (p<0,05) 

com a inclusão dos diferentes níveis de gengibre na alimentação de ovinos, como demonstrado 

na Figura 10. Além disso, houve efeito com relação ao tempo (horas) após a alimentação da 

manhã. Assim para cada nível de inclusão de gengibre foi determinada uma equação de 

6,40

6,50

6,60

6,70

6,80

6,90

7,00

0 2 4 6 8

V
al

o
r 

d
o

 p
H

 d
o

 lí
q

u
id

o
 r

u
m

in
al

Tempo (horas) após a primeira alimentação

Valor médio de pH para as rações experimentais
Ῡ pH =6,912,54 -0,216397x  + 0,024319x2 (R2 = 95,95%)



32 

 

regressão e consequentemente os pontos de máxima para a concentração de N-NH3 foram 

estabelecidos em horas diferentes (Figura 11).  

De forma geral, a concentração média do N-NH3 do líquido ruminal (Tabela 7) 

observado para os ovinos alimentados com os diferentes níveis de gengibre apresentou valor de 

N-NH3 de 38,78 mg/ 100 mL do líquido ruminal, o qual manteve-se acima da faixa ótima de 

15 a 23 mg 100-1 mL para a máxima atividade fermentativa ruminal (GERON et al., 2015; 

PEREIRA et al., 2009) e acima da concentração de 5,0 mg 100-1 mL estabelecida pela literatura 

para não limitar o crescimento microbiano (ZEOULA et al., 2003; PEREIRA et al., 2009). 

Entretanto, as concentrações de N-NH3 do líquido ruminal para todas as rações experimentais 

comportaram-se de forma quadrática (p<0,05) com comportamento de curva convexas em 

função do tempo (horas) após a primeira alimentação (Figura 11). 

 

 

 

Figura 10. Valores observado para a concentração de nitrogênio amoniacal (N-NH3) expresso 

em mg/100 mL de líquido ruminal de ovinos alimentados com rações contendo 

0,0%; 0,2%; 0,4% e 0,6% de gengibre. 
Fonte: elaborado pelo autor. 

 

 A análise estatística das variáveis indicou que, o comportamento da concentração de N-

NH3 do líquido ruminal apresentou diferença (P<0,05) para os diferentes níveis de gengibre. 

Desta maneira, a curva média para o valor de concentração de N-NH3 não representa o 

comportamento de cada tratamento em função tempo. Portanto como houve efeito (P<0,05) dos 

diferentes níveis de gengibre sobre a concentração do N-NH3 do líquido ruminal em função do 

tempo após a alimentação dos ovinos, houve a necessidade de realizar o desdobramento das 
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equações de regressão para cada nível de gengibre para observar quais apresentaram maiores 

concentrações de N-NH3 (Figura 11).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 – Linha colorida valor observado e linha pontilhada valor estimado da concentração 

de nitrogênio amoniacal (N-NH3) do líquido ruminal (mg/100 mL de líquido 

ruminal) de ovinos alimentados com diferentes níveis de gengibre. 
Fonte: elaborado pelo autor. 

 

 Desta maneira, podemos observar que para cada nível de aditivo gengibre utilizado na 

alimentação de ovinos, houve (p<0,05) um comportamento distinto. Assim, para a ração com 

0,0% de gengibre o ponto de máxima concentração de N-NH3 do líquido ruminal foi de 44,60 

mg/100 mL de líquido ruminal obtido as 3h30min (Figura 11). Para a ração com 0,2% de 

gengibre foi verificado a máxima concentração de N-NH3 do líquido ruminal foi de 42,13 mg/10 

mL de líquido ruminal no tempo de 3h18min após a alimentação. De acordo com a estimativa 

matemática a ração com 0,4% de gengibre apresentou ponto de máxima concentração de N-

NH3 de 47,13 mg/100 mL de líquido ruminal as 2h12min após a alimentação. Contudo, a ração 

com 0,6% de gengibre apresentou ponto de máxima concentração de N-NH3 de 37,88 mg/ 100 

mL de líquido ruminas as 3h:12min após a alimentação (Figura 11). 

 Estes dados estimados sugerem que o gengibre alterou (p<0,05) o comportamento da 

concentração de nitrogênio amoniacal (N-NH3) do líquido ruminal, indicando que o nível de 

0,4% de gengibre possibilitou a maior concentração de amônia no rúmen, em um espaço de 

tempo (horas) menor em relação ao demais níveis de gengibre. Além disso, foi observado que 
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o valor de pH do líquido ruminal da ração com 0,4% de gengibre se comportou de maneira 

semelhante (p>0,05) com os demais níveis de gengibre na alimentação de ovinos. Assim, fica 

evidenciado que a inclusão de 0,4% de gengibre na alimentação de ovinos possibilitou maior 

disponibilidade N-NH3 no rúmen para o intervalo de tempo inferior a 2h30min após a 

alimentação da manhã dos ovinos, o que leva os técnicos, nutricionistas e produtores de ovinos 

a usarem fontes de rápida disponibilidade de energia quando incluírem o gengibre como aditivo 

fitogênico para obterem o maior aproveitamento de nitrogênio dietético liberado na forma de 

amônia (NH3) e/ou amônio (NH4) no ambiente ruminal.  

 De acordo com Geron et al. (2017), o desdobramento individual das equações de pH e 

N-NH3 de cada ração possibilita maior confiança e precisão em relação a curva média estimada 

e valores observados, assim torna-se uma ferramenta importante que auxilia os técnicos e 

nutricionistas a realizarem formulações de rações contendo ingredientes que possam melhorar 

o aproveitamento do nitrogênio dietético (NH3) e assim melhorar a eficiência de fermentação e 

produção de ácidos graxos de cadeia curta. 
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5 CONCLUSÃO 

 

A inclusão de até 0,6% de gengibre nas rações de ovinos não altera o valor de pH. 

Contudo, a inclusão de 0,4% de gengibre possibilita a maior concentração do nitrogênio 

amoniacal do líquido ruminal no intervalo de tempo de 2h12min após alimentação, sendo 

necessário a inclusão de carboidratos de rápida fermentação na ração, para que haja um melhor 

aproveitamento do nitrogênio dietetico liberado pela fermentação ruminal por meio da 

deaminação proteica dos ingredientes contidos na ração. 
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