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RESUMO 

 

 

 

Um dos principais componentes das dietas dos ruminantes é a silagem, de fácil 

armazenamento e disponibilidade o ano todo, mesmo com a variação sazonal. A 

ensilagem é realizada para preservar a energia e os nutrientes da cultura após a colheita 

até que seja fornecida ao animal. Os óleos essenciais tem sido uma proposta promissora 

como aditivos na pecuária, pois melhoram a eficiência alimentar e a produtividade animal, 

por causa dos efeitos antimicrobianos, anti-inflamatórios, antioxidantes e moduladores 

digestivos no metabolismo ruminal. O objetivo neste trabalho foi avaliar os   efeitos do 

óleo essencial de cravo-da-índia (Syzygium aromaticum), laranja doce (Citrus X sinensis) 

e mistura de óleo essencial constituído por 50% de óleo de laranja doce (Citrus X sinensis) 

e 50% de óleo de cravo da-índia (Syzygium aromaticum), nas dosagens (250, 500, 750 

mg/kg), 100% silagem e inoculante comercial, no perfil fermentativo, bromatológico e 

digestibilidade in vitro. O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso, com onze 

tratamentos e cinco repetições. As doses 500 e 750mg/kg do óleo essencial de cravo, 500 e 

750mg/kg do óleo essencial de laranja e a dose de 750mg/kg do mix aumentaram  o teor 

de MM em relação a silagem sem aditivo. A MO teve os valores reduzidos com  a adição 

do OE de laranja. OE de cravo elevou os valores de EE. A respeito dos valores do pH, 

observou-se que o OE de laranja e o MIX, reduziram este parâmetro em relação a silagem 

controle. Os óleos               essenciais usados no presente estudo provocaram alterações na 

qualidade nutricional da silagem de milho. 

Palavras-chave: Zea mays, perfil fermentativo, ruminantes 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ABSTRACT 

 

 

 
One of the main components of ruminant diets is silage, which is easy to store and 

is available during the all year, even with seasonal variation. Ensiling is carried out to 

preserve    the energy and nutrients of the crop after harvest until it is fed to the animal. 

Essential oils have been a promising proposal as additives in livestock farming, as they 

improve feed efficiency and animal productivity, this is due to their antimicrobial, anti- 

inflammatory, antioxidant and digestive modulating effects on ruminal metabolism. The 

objective of this work was to evaluate the effects of clove essential oil (Syzygium 

aromaticum), sweet orange (Citrus X sinensis) and an essential oil mixture consisting of 

50% sweet orange oil (Citrus % of clove oil (Syzygium aromaticum), in dosages (250, 

500, 750 mg/kg), also the treatment 100% silage and commercial inoculant, in   

fermentative, bromatological and in vitro digestibility parameters. The design used was 

completely randomized, with eleven treatments and five replications. The 500 and 

750mg/kg doses of clove essential oil, 500 and 750mg/kg of orange essential oil and the 

750mg/kg dose of the mix increased the MM content in relation to silage without 

additives. MO had its values reduced with the addition of orange EO. Clove EO increased 

EE values. Regarding pH values, it was noted that orange EO and MIX reduced this 

parameter in relation to control silage. The essential oils used in the present study caused 

changes in the nutritional quality of corn silage. 

Keywords: Zea mays, fermentative profile, ruminants 
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INTRODUÇÃO 

 

 

 

O Brasil é reconhecido pelas importantes regiões agrícolas, possui o maior 

rebanho bovino comercial do mundo, presente em sua maioria na região Centro-Oeste e 

Sudeste do País (DOS SANTOS et al., 2022). Porém, durante a estação seca gramíneas 

tropicais apresentam alto teor de fibra em detergente neutro e baixo teor de proteína bruta, 

resultando em fermentação limitada da matéria seca, longa retenção da digesta e baixa 

absorção de ácidos graxos voláteis do rúmen, consequentemente apresentando baixo 

ganho de peso na criação bovina durante esse período (KU-VERA et al., 2020). 

A ensilagem é realizada para preservar a energia e os nutrientes da cultura após a 

colheita até que seja fornecida ao animal (BANDLA et al., 2023). A ensilagem derivada 

principalmente da silagem de milho é caracterizada pelo alto teor de amido, energia 

fermentável para microflora ruminal, além disso diminui a produção e as emissões de 

metano (SARABI et al., 2023). 

Os aditivos químicos são importantes neste processo, conhecidos pelos efeitos 

positivos como a melhora na fermentação, aumento da matéria seca, recuperação de 

nutrientes, estabilidade aeróbica. QUEIROZ et al., 2018). 

Os óleos essenciais tem sido uma proposta promissora como aditivos na pecuária, 

melhorando a eficiência alimentar e a produtividade animal. Os óleos essenciais (OE)  são 

compostos naturais extraídos das plantas, substâncias lipofílicas que nas plantas estão 

relacionadas à proteção contra predadores (RIVAROLI et al., 2016; TORRECILHAS et 

al., 2021). 

Diante disto, objetivou-se com o trabalho avaliar o uso de óleos essenciais de 

cravo, laranja e mistura como aditivo em silagem de milho planta inteira no perfil 

fermentativo, bromatológico e digestibilidade in vitro. 
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REFERENCIAL TEÓRICO 

 
Conservação de forragem 

O milho (Zea mays) pertence à família Poaceae (gênero Zea) possui altura média 

de 2,5 m, seus grãos são amarelos ou brancos granulados. A cada ano a produção de milho 

aumenta, previsões apontam que em 2050 terá ultrapassado a produção de trigo        e arroz. 

Na alimentação humana, o milho é utilizado em diversos produtos como farinhas,  amidos, 

xaropes, enquanto os talos, grãos e espigas são utilizados na indústria farmacêutica e 

biocombustíveis. Mas, é na alimentação animal que é amplamente consumido 

(VELJKOVIĆ et al., 2018). 

O processamento de grãos é caracterizado por métodos de preparação para a 

alimentação e visa principalmente o aumento da digestibilidade e da palatabilidade dos 

alimentos ou inativação de fatores antinutricionais. O sistema digestivo dos ruminantes é 

eficiente e promove a biotransformação, sendo facilitado pela ruminação e o 

desenvolvimento do rúmem. Para os ruminantes, esse processamento do milho 

potencializa a fermentação do amido no rúmen e diminuem as limitações da digestão no 

intestino delgado, favorecendo a digestibilidade em ambos os compartimentos. O 

aumento da degradação do amido no rúmen favorece o suprimento de proteína microbiana 

e a produção de energia, na forma de ácidos graxos voláteis (MAKIZADEH et al., 2020; 

HAN et al., 2023). 

Para diminuir o impacto da estacionalidade na produção animal (carne, leite) 

realiza-se uma reserva do excedente de forragem para fornecimento aos animais na época 

de déficit. Utilizando as técnicas de conservação das forragens por meio da ensilagem 

aumentar a preservação original dos nutrientes encontrados na forragem fresca, fazendo 

assim o armazenamento com o mínimo de perdas de nutrientes possível (DE 

CARVALHO SOBRAL et al., 2024). 

Entre as tecnologias que contribuem para incrementar os índices produtivos, 

principalmente aqueles com limitações de área, a técnica de conservação do excedente 

das forragens produzidas na época chuvosa é utilizada na época seca, sendo uma  

estratégia viável, solucionando um problema da exploração pecuária sob pastejo, a 

elevada estacionalidade da produção forrageira. Os processos de conservação de 

forragem têm como objetivo proporcionar um alimento de bom valor nutritivo com o 

mínimo de perdas para uso posterior (BALEHEGN et al., 2022). 
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Ensilagem 

Uma das práticas de conservação de forragem mais utilizada no mundo é a 

ensilagem. Essa prática envolve algumas etapas como a colheita no estágio ideal de 

maturidade, corte, carregamento em silo, compactação, selagem para exclusão de ar, 

armazenamento e disponibilidade para alimentação animal (DUNIÈRE et al., 2013). 

Para a produção da silagem a espécie vegetal que predomina é o milho, 

responsável em combinar produção em massa com composição química favorável a 

fermentação. Na ensilagem de grãos faz necessário seguir os processos como umidade 

adequada, compactação e selagem para diminuição do pH, evitando danos aos grãos 

ensilados (GERVÁSIO et al., 2023; ARAUJO et al., 2023). 

Um método simples para acondicionar a silagem é em silos horizontais, do tipo 

trincheira ou de superfície, possuem custo baixo, armazenam e fermentam grandes 

volumes, uma alternativa que contribui no período seco, época em que há a redução das 

pastagens. Desta forma, fatores como densidade da embalagem, tipo de aditivo utilizado, 

comprimento do corte, manejo da cobertura e manejo do silo durante a alimentação 

podem alterar a fermentação da silagem e consequentemente na qualidade (KUNG et al., 

2018; LI et al., 2023). 

Sob condições anaeróbicas, organismos como leveduras, bactérias e fungos 

transformam as fontes de energia das plantas em ácido orgânico. A forragem sofre 

fermentação ácida quando as bactérias produzirem ácidos láctico, acético e butírico a 

partir de açúcares presentes no material vegetal. O ácido é produzido suficiente para 

baixar o pH para aproximadamente 4, e a maioria das ações metabólicas encerram-se         e a 

forragem é preservada (MBATHA e BAKARE.,2018). É essencial manter o valor 

nutricional como energia, teor de matéria seca e qualidade da colheita durante o período 

de armazenamento. (GUAMÁN et al., 2023). 

 
Silagem de milho planta inteira 

O milho é um ingrediente importante para a nutrição animal. Possui matriz 

proteica densa e compacta, além da alta proporção de endosperma. Incluir silagem de 

milho planta inteira resulta em grande quantidade de nutrientes essenciais e fibra 

digestível de baixo custo (GUO et al.,2022). 

Sendo este boa opção para ensilar, apresentando boa produção de MS por hectare 

e elevado valor nutritivo. Em seu momento ideal ao corte, apresenta adequado teor de 

matéria seca e carboidratos solúveis, agregando ótimas condições para a conservação na 

forma de silagem, resultando em alimento de ótima qualidade e boa aceitação pelos 

animais (POSSENTI et al., 2005).
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Disponíveis no mercado de cultivo de plantas, com grande potencial de produção 

de massa verde, encontrando condições agronômicas satisfatórias para serem produzidas 

em grande parte do país. Permitindo o balanceamento de dietas com níveis satisfatórios 

de FDN, FDA e de NDT. Podendo também ser produzida em dois períodos distintos do 

ano: aproveitando o período de chuvas de verão e a partir dos plantios de safrinha, com 

ou sem irrigação (DANTAS et al., 2010). 

A determinação de perdas de matéria seca e os demais componentes na ensilagem 

é difícil, exige metodologias especificas, e as coletas de amostras precisam ser 

representativas as condições do silo. As perdas de um material ensilado são calculadas a 

partir da constituição bromatológica, a matéria seca sendo o principal componente 

mensurado para calcular as perdas no processo. As perdas de energia são menores que as 

perdas de matéria seca, sendo o critério determinante de qualidade da silagem 

(MARAFON et al., 2015). 

O processo fermentativo da massa é um dos fatores que pode influenciar a 

qualidade da silagem, porque durante a ensilagem pode ocorrer a redução do valor 

nutritivo pela respiração, fermentação aeróbica, processos de decomposição ou perdas de 

efluentes. Entre os fatores que determinam boa fermentação, estão o monitoramento dos 

valores de pH e concentração de nitrogênio amoniacal (ROSA et al., 2004). 

O processo de ensilagem tem como objetivo manter o valor nutricional mais 

próximo possível ao material antes de ser ensilado. Após o fechamento do silo, ocorre 

reações bioquímicas relacionadas as características químicas e microbiológicas da planta, 

e as reações são endógenas que envolvem a respiração e lise celular, proteólise, 

degradação enzimática de oligossacarídeos aos açúcares simples, ação aeróbia de fungos, 

leveduras e enterobactérias, ações anaeróbias controlada por lactobacilos ou por bactérias 

clostrídicas, reação de Maillard e a hidrólise da hemicelulose da planta, todos esses fatores 

estão envolvidos nas perdas e manutenção da qualidade da silagem ( MARAFON et al., 

2015). 

Aditivos 

Os aditivos naturais, como os óleos essenciais, são alternativas sem os efeitos 

adversos como resíduos e microrganismos resistentes. Estes aditivos podem ser usados 
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na forma bruta ou a partir do princípio ativo, dependendo dos mecanismos de ação e 

outros compostos presentes que podem atuar de forma sinérgica (WELLS., 2023). 

São compostos naturais extraídos de plantas, contribuem para a conservação dos 

alimentos, a utilização melhora as funções antifúngicas e antibacterianas do alimento. 

Nos últimos anos, aumentou o interesse por óleos essenciais e seus compostos ativos, por 

parte de pesquisadores e indústria de nutrição animal. Esses compostos naturais vêm 

sendo analisados para a inclusão na alimentação de ruminantes e não ruminantes 

(WELLS., 2023). 

A inadequada fermentação da silagem favorece o desenvolvimento de 

microrganismos patogênicos como Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Bacillus 

spp., Salmonella e Clostridium spp. Como forma de solucionar essa problemática 

inoculantes bacterianos e aditivos químicos são utilizados por possuírem efeito benéfico 

na fermentação, aumentam a matéria seca, recuperam nutrientes e extensão da 

estabilidade aeróbica (QUEIROZ et al., 2018). 

Os aditivos podem beneficiar o processo fermentativo de várias formas, como 

inibindo o crescimento de microrganismos aeróbios, como leveduras assimiladoras de 

lactato, evitando o crescimento de organismos anaeróbios indesejáveis, e inibindo a 

atividade de proteases e desaminases vegetais e microbianas. Possuem a capacidade de 

melhorar o fornecimento de substâncias que são fermentadas por bactérias produtoras de 

ácido lático, fornecendo nutrientes para o crescimento dos microrganismos benéficos. 

Agindo também como produtos absorventes de umidade, otimizando a fermentação 

(ZANELLA et al., 2023). 

Aditivos em silagem são para diminuir as perdas de matéria seca e preservar os 

nutrientes durante ou após a fermentação, além de outros fatores, como inibir o 

crescimento de microrganismos aeróbio, diminuir o crescimento de organismos 

indesejáveis anaeróbio, fornecer ou liberar nutrientes para estimular o crescimento de 

microrganismos benéficos, mudar as condições de ensilagem para melhorar a 

fermentação, formar produtos finais benéficos que estimulam o consumo e a 

produtividade animal,  melhorar a recuperação de nutrientes e de matéria seca (LALA et 

al., 2010). 
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Utilização de óleos essenciais em animais 

Os estudos com produtos naturais vêm crescendo nos últimos anos por ser fonte 

de novas moléculas medicinais. Os óleos essenciais podem ser extraídos de diferentes 

partes da planta, são misturas de hidrocarbonetos saturados e insaturados, óxidos, fenóis, 

álcool, ésteres, éteres e aldeídos. (DONSÍ e FERRARI., 2016; MAIA et  al., 2015; 

CASTELANI et al., 2023). 

Os óleos essenciais apresentam diversas atividades biológicas, tais como: 

Antiprotozoária, anti-inflamatória, antibacteriana, antimutagênica, antioxidante, 

antifúngica, anticâncer e dentre outras (RAUT e KARUPPAYIL 2014). Na medicina 

veterinária os estudos com óleos essenciais são explorados para o controle contra 

ectoparasitas e como aditivos. Podem ser utilizados de forma isolada ou agregados a 

compostos químicos sintéticos (LAKYAT et al.,2023; DAS E CHAUDHARI.,2023). 

Os compostos comuns encontrados nos óleos essenciais como o timol e vanilina 

demonstraram ser capazes de alterar a permeabilidade da membrana celular bacteriana, 

assim como efeitos na microbiota intestinal atraindo a atenção de pesquisadores, é 

crescente o número de bactérias multirresistentes pelo uso de antibióticos (STAMILLA 

et al., 2020; WU et al., 2020). 

Óleos essenciais de capim-limão, canela, orégano e laranja doce utilizados como 

aditivos durante a ensilagem, demonstraram melhora na estabilidade aeróbia, redução da 

degradação, bolores e leveduras na silagem de cevada e cana-de-açúcar. Diferentes níveis 

de timol, eugenol e cinamaldeído, também reduziram a proteólise e desaminação na 

ensilagem de azevém (JÚNIOR et al., 2020). 

Os óleos essenciais e extratos de espécies vegetais atuam sobre microrganismos 

que estão presentes no processo de silagem, como o Cuminum cyminum L. (estimulou a 

produção e crescimento de ácido láctio), Lactobacillus plantarum (estimulou a 

fermentação da silagem), Clostridium botulinum - Saccharomyces cerevisiae - 

Debaryomyces hansenii (inibiu o crescimento destas espécies) (KUNG et al., 2008). 

No entanto, os compostos dos OEs podem ter diversas variações na mesma espécie 

de planta, resultando em diferentes percentuais dos compostos, produzindo novos 

quimiotipos, ou seja, óleos com diferentes propriedades terapêuticas. Fatores como o solo 

e horário de colheita também influenciam, região de origem, métodos de extração, clima, 

idade da planta, diferentes partes da planta (folhas, casca, flores, raízes, sementes), e entre 

outros, favorecendo desta forma a ampliação das diferentes propriedades (COBELLIS et 

al., 2016; NASCIMENTO, 2020). 



21 
 

Óleo essencial de cravo-da-índia (Syzygium aromaticum) 

Syzygium é um dos principais gêneros da família Myrtaceae, uma das famílias com 

maior número de espécies e gêneros presentes em todas as regiões do país. 

(GOVINDARAJAN e BENELLI, 2016; RAPOSO et al., 2018; FARAG et al., 2018). 

Este gênero é muito utilizado na medicina tradicional. Muitos extratos e óleos essenciais 

pertencentes a essa família são alvo de estudos relacionados ao potencial 

antiespasmódico, antifúngico, inseticida, antibacteriano, antitumoral, anti-inflamatório e 

dentre outras aplicações. Enquanto os botões florais eram utilizados para tratamento de 

gastrites e outros problemas intestinais (DONADO-PESTANA et al., 2018; DAVARI e 

EZAZI., 2017). 

O mecanismo de ação do eugenol sobre microrganismos atua como ferramenta 

importante no combate a infecções. Em bactérias, a atuação da membrana pelo eugenol 

causou aumento da penetração de antibióticos administrados ou outros componentes do 

óleo essencial. Em fungos, o eugenol tem efeito na morfologia do envelope e interfere na 

adesividade e na transição para a forma de hifa, impossibilitando a colonização e também 

causa a parada do ciclo celular (CORRÊA, 2023). 

O eugenol é o principal constituinte do óleo essencial de cravo sendo amplamente 

utilizado como conservante, em perfumes, infecções dentárias, potencialmente letal    

contra ácaros e carrapatos. Formulações contendo eugenol e carvacrol inibiram o 

crescimento E. coli O157:H7, Listeria monocitogenes e contra cepas multirresistentes de 

Salmonella (ALIMI et al., 2023; CORTÉS-ROJAS et al., 2014; ZAHLI et al., 2023). 

Em outro estudo com óleos essenciais, a maior atividade antibacteriana testada 

contra 25 cepas de bactérias Gram-positivas e Gram-negativas foi do cravo, orégano e 

tomilho. Além de apresentar diversas aplicações, o OE de cravo representa mais de 10% 

de concentração total na planta, sendo que nas demais espécies raramente ultrapassa 1% 

(DORMAN et al., 2000; OMAR et al., 2022). 

 
Óleo essencial de laranja doce (Citrus sinensis L. Osbeck) 

O gênero Citrus L. Osbeck pertence à família Rutaceae, é a variedade mais 

cultivada e comercializada no mundo como planta de jardim e uma das mais importantes 

frutíferas comerciais. A superfície externa (colorida) da laranja é chamada de flavedo, 

esta região contém óleo essencial, tendo o limoneno como o composto majoritário 

(DONGRE et al., 2023). 
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Citrus sinensis L. Osbeck possui muitos compostos importantes e amplamente 

utilizados pelos seus efeitos benéficos. Pode ser classificado como mistura de terpenos, 

hidrocarbonetos e compostos oxigenados, considerados quimicamente instáveis. O óleo 

essencial de laranja doce é composto por aproximadamente 98% de R- limoneno sendo 

os 2% restantes referentes a mistura de outros terpenos e aldeídos (EVERTON et al., 

2021). 

Estudos relatam atividade antifúngica, propriedades antivirais e preventivas 

contra diabetes e inflamações, atividade antimicrobiana, antioxidante, antiproliferativa, 

antiparasitária, hipocolesterolêmica, inseticida e dentre outras (AYALA et al., 2017; 

BARRECA et al., 2014; CAMARDA et al., 2007; BAGAVAN et al., 2011; WU et al., 

2009). 

Estudos relatam sobre as propriedades do OE da laranja na medicina e 

farmacologia humana, porém nos ruminantes os estudos são escassos. In vitro 

demonstraram que o limoneno foi eficaz na síntese de metano, apresentou melhora na 

digestibilidade da fibra. Testes in vivo em bovinos reduziu concentrações de 

Fusobacteruim necrophorum (Soares et al., 2023). 
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OBJETIVOS 
 

 

 

 

Geral 

 
O objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito da adição de óleos essenciais de 

cravo-da-índia, laranja doce e mistura na silagem de milho planta inteira. Com análises 

de parâmetros fermentativos, bromatológico e digestibilidade in vitro. 

 

 

Específicos 

 

Avaliar a influência dos óleos essenciais na qualidade bromatológica da silagem 

(matéria seca, matéria mineral, proteína bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, 

fibra em detergente ácido e lignina), a digestibilidade in vitro, pH, as perdas por gases, 

efluentes, fração carboidratos e fração proteína nos diferentes tratamentos. 
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RESUMO 

 
Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito do óleo essencial de cravo-da-índia (Syzygium 

aromaticum), laranja doce (Citrus X sinensis) e mistura de óleo essencial constituído por 50% 

de óleo de laranja doce (Citrus X sinensis) e 50% de óleo de cravo-da-índia (Syzygium 

aromaticum), nas dosagens (250, 500, 750 mg/kg) nos diferentes tratamentos, e os efeitos no 

perfil fermentativo, bromatológico e digestibilidade in vitro. O experimento foi realizado no 

Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, conduzido nas dependências do laboratório de 

Nutrição Animal. Com coordenadas geográficas de 17°71’82’’ de latitude sul e 48°14’35’’ de 

longitude oeste, com altitude média de 748m. O experimento foi estabelecido em delineamento 

inteiramente ao acaso (DIC), considerando os diferentes tratamentos, contendo 5 repetições  e 

totalizando 55 unidades experimentais. O milho utilizado foi colhido de forma manual a 15cm do 

solo, e em seguida triturado em ensiladeira forrageira, ensilado em minissilos experimentais                     de 

PVC e a abertura foi realizada 30 dias após a data de ensilagem. Após a abertura foram coletadas 

as amostras para as análises químico-bromatológicas da silagem. Para os teores de MS, PB, 

FDN, FDA e a DIVMS, CNF, fração A (fração proteína), PPG e a PDE não houve efeito de 

tratamento. Em relação ao conteúdo de MM, MO, EE, lignina, na fração carboidratos os CT, 

fração B2, fração C, e na fração proteína a fração B1, B2, C e Ph o efeito de tratamento       foi 

significativo. 

Palavras-chave: perfil fermentativo, digestibilidade in vitro, ensilagem. 
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ABSTRACT 

 
The objective of this work was to evaluate the effect of clove essential oil (Syzygium 

aromaticum), sweet orange (Citrus % of clove oil (Syzygium aromaticum), in dosages (250, 

500, 750 mg/kg) in different treatments, and its effects on the fermentative, bromatological 

profile and in vitro digestibility. The experiment was carried out at the Instituto Federal Goiano 

- Campus Rio Verde, conducted on the premises of the Animal Nutrition laboratory. With 

geographic coordinates of 17°71’82’’ south latitude and 48°14’35’’ west longitude, with an 

average altitude of 748m. The experiment was established in a completely randomized design 

(DIC), considering the different treatments, containing 5 replications and totaling 55 

experimental units. The corn used was harvested manually at 15cm from the ground, and then 

crushed in a forage forage harvester, ensiled in mini experimental PVC silos and opened 30 

days after the ensiling date. After opening, samples were collected for chemical-bromatological 

analysis of the silage. For the contents of DM, CP, NDF, FDA and DIVMS, CNF, fraction A 

(protein fraction), PPG and PDE there was no treatment effect. In relation to the content of MM, 

MO, EE, lignin, in the carbohydrate fraction the CT, fraction B2, fraction C, and in the protein 

fraction the fraction B1, B2, C and Ph, there were the treatment effect. 

Keywords: fermentation profile, in vitro digestibility, ensiling. 
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INTRODUÇÃO 

 
O milho (Zea mays L.) é amplamente utilizado na alimentação de ruminantes, a silagem 

de milho é excelente estratégia para os períodos de escassez de forragem nos períodos secos 

(Sharma et al., 2023). Devido as características é a forrageira mais utilizada para a produção de 

silagem, com teor de matéria seca de 30 a 35% na ensilagem, mais de 3% de carboidratos 

solúveis e apresenta baixo poder tampão (Meirelles Júnior et al., 2023). 

Os aditivos utilizados na silagem possuem a função de melhorar a silagem, a fermentação, 

recuperação de nutrientes, qualidade e prazo de validade. Possuem vários aditivos avaliados 

com o intuito de evitar a deterioração aeróbica, melhorar a perfil fermentativo e valor 

nutricional da silagem (Cantoia Júnior et al., 2020). 

Os óleos essenciais são encontrados nos materiais vegetais, são líquidos oleosos 

aromáticos e possuem grande variedade antimicrobiana (Kung Júnior et al., 2008). Os óleos 

essenciais possuem características benéficas na utilização na pecuária, como propriedades 

antibacterianas, antivirais e antifúngicas. Na produção bovina podem implementar com o 

objetivo de controlar doenças que levam as perdas econômicas. Os óleos essenciais 

caracterizam-se por apresentarem ação sinérgica ou antagônico no animal de acordo com a 

combinação (Wells, 2023). 

As características do óleo de cravo são a ação antifúngica, inseticida, bacteriano seletivo 

e antioxidante, em alimentos como componente aromatizante e antimicrobiano (Pandey, 2024). 

A hipótese era que o OE de laranja causaria alteração no processo de fermentação ruminal, 

melhorando o aproveitamento de nutriente (Carolina et al. 2023). O presente estudo foi 

realizado para determinar os efeitos do óleo essencial de cravo-da-índia, laranja doce e mistura 

de óleo essencial constituído por 50% de óleo de laranja doce e 50% de óleo de cravo da-índia, 

nas dosagens (250, 500, 750 mg/kg). 

 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
Localização geográfica e divisão de tratamentos 

 
O experimento foi realizado no Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, região do 

sudoeste do Estado de Goiás, conduzido nas dependências do laboratório de Nutrição Animal. 
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com coordenadas geográficas de 17º71’82’’ de latitude sul e 48º14’35’’ de longitude oeste, com 

altitude média de 748 m. 

O experimento foi estabelecido em delineamento inteiramente ao acaso (DIC), 

considerando os onze tratamentos, contendo 5 repetições e totalizando 55 unidades 

experimentais. Todos os tratamentos possuem como base a silagem de milho de planta inteira 

picada. Os óleos essenciais utilizados foram de cravo-da-índia, laranja doce e o mix de óleo 

essencial constituído por 50% de óleo de laranja doce e 50% de óleo de cravo-da-índia. 

Os tratamentos foram divididos em: 

• T1 100% de silagem de milho de planta inteira; 

• T2 silagem de milho de planta inteira e adição de inoculante comercial; 

• T3 silagem de milho de planta inteira e adição de 250 mg/kg de óleo essencial de 

cravo-da-índia; 

•  T4 silagem de milho de planta inteira e adição de 500 mg/kg de óleo essencial de 

cravo-da-índia; 

• T5 silagem de milho de planta inteira e adição de 750 mg/kg de óleo essencial de 

cravo-da-índia; 

• T6 silagem de milho de planta inteira e adição de 250 mg/kg de óleo de laranja doce; 

• T7 silagem de milho de planta inteira e adição de 500 mg/kg de óleo de laranja doce; 

• T8 silagem de milho de planta inteira e adição de 750 mg/kg de óleo de laranja doce; 

• T9 silagem de milho de planta inteira e adição de 250 mg/kg de mix do óleo essencial 

constituído por 50% de óleo de laranja doce e 50% de óleo de cravo-da-índia; 

•  T10 silagem de milho de planta inteira e adição de 500mg/kg de mix do óleo 

essencial constituído por 50% de óleo de laranja doce e 50% de óleo de cravo-da- 

índia; 

•  T11 silagem de milho de planta inteira e adição de 750 mg/kg de mix do óleo 

essencial constituído por 50% de óleo de laranja doce e 50% de óleo de cravo-da- 

índia. 

 
Colheita, ensilagem e abertura 

 
O milho utilizado foi colhido de forma manual a 15cm do solo, no Instituto Federal 

Goiano – Rio Verde – GO, e em seguida triturado em ensiladeira forrageira com partículas 
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finais de 10 a 30mm. A silagem de milho de planta inteira foi ensilada em minissilos 

experimentais de PVC com 100mm de diâmetro e 50cm de comprimento. No fundo de cada 

minissilo foram colocados 400g de areia fina e seca, separada do subproduto por pano tipo TNT. 

O conjunto (tubo + areia seca + pano) foi pesado antes da ensilagem e depois de cheios e 

tampados. Os mesmos foram vedados com lona dupla face e fita adesiva e armazenados em 

área coberta em temperatura ambiente até o momento da abertura. Os silos foram abertos aos 

30 dias após a ensilagem. Posteriormente, foi retirado o peso novamente dos tubos, areia e pano. 

E, a perda por gases e efluentes foi realizada por diferença de peso. 

Na abertura dos silos, foram coletadas amostras descartando a camada superior e inferior, 

dez centímetros no início e no final. Em seguida, a silagem foi homogeneizada em bandejas 

plásticas limpas e realizada a amostragem. Uma amostra de 500g retirada, levada         a estufa de 

ventilação forçada, a 65°C por 72 horas, posteriormente moída em moinho do tipo Willey 

equipado com peneira de malha de 1mm, para realizar as análises químico- bromatológicas. 

Também foi retirado da silagem no momento da abertura amostra para               determinação do pH da 

silagem (AOAC, 1990). 

 
Análises químicas-bromatológicas 

As análises químico-bromatológicas da silagem, teores de matéria seca (MS) (Método 

934,01; AOAC, 1990); matéria mineral (MM) (Método 924,05; AOAC, 1990); proteína bruta 

(PB), obtida pela determinação do N total, utilizando a técnica de micro-Kjeldahl (Método 

920,87; AOAC, 1990) e o fator de conversão fixo (6,25); extrato etéreo (EE), determinado por 

gravimetria, após extração com éter de petróleo (Método 920,85; AOAC, 1990); fibra insolúvel 

em detergente neutro (FDN) conforme metodologia descrita por (MERTENS, 2002); fibra 

insolúvel em detergente ácido (FDA) (Método 973,18; AOAC, 1990); e lignina em ácido 

sulfúrico (VAN SOEST e ROBERTSON, 1985). 

Para a determinação da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi utilizada a 

técnica descrita por (TILLEY e TERRY, 1963), adaptada ao rúmen artificial, desenvolvido pela 

ANKON, usando o instrumento “Daisy incubator” da Ankon Techonology (in vitro true 

digestibility – IVTO). 

Os teores de carboidratos totais (CT), carboidratos não fibrosos (CNF) e as frações B2 e 

C foram determinados de acordo com (SNIFFEN et al., 1992). A fração A das proteínas foi 
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determinada após tratamento da amostra com ácido tricloroacético (TCA) a 10%, conforme 

(LICITRA et al., 1996). A fração B3 será obtida pela diferença entre os teores de NIDN e 

NIDA, enquanto a proteína verdadeira (frações B1 + B2) obtida pela diferença entre a fração A 

e o teor de NIDN. A fração C será considerada nitrogênio insolúvel em detergente ácido 

(NIDA). 

A fim de verificar a existência de diferença entre o conjunto de dados, as médias dos 

efeitos de tratamentos foram submetidas à análise de variância (ANOVA) ao nível de 5% de 

significância. As variáveis foram testadas para verificar a ocorrência de distribuição normal 

antes de proceder à análise de variância. Utilizando o pacote ExpDes.pt (FERREIRA et al., 

2018), avaliou o efeito de tratamento, foram analisados em delineamento inteiramente ao acaso, 

utilizando a função DIC realizando a análise entre todos os tratamentos, foi realizado o teste de 

normalidade dos resíduos com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significância, e teste de 

homogeneidade de variância utilizando o teste de Bartlett a 5% de significância, após foi 

realizado o teste F indicando se o tratamento apresentou ou não efeito significativo, tendo efeito 

sobre o tratamento foi realizado o teste de comparação de médias pelo teste de tukey a 5% de 

probabilidade (P < 0,05). Todos as análises foram realizadas no programa computacional R 

Core Team (2020). 

 
RESULTADOS 

 
Na Tabela 1 consta o resultado da análise de variância referente a qualidade nutricional 

das silagens produzidas, a comparação de médias para as variáveis nas quais houve           efeito de 

tratamento. Para os teores de matéria seca, proteína bruta, fibra em detergente neutro, fibra em 

detergente ácido e a digestibilidade in vitro da matéria seca não houve efeito de tratamento. Já 

em relação ao conteúdo de matéria mineral, matéria orgânica, extrato etéreo e lignina, o efeito 

de tratamento foi significativo. Nota-se que a presença do óleo essencial de laranja na silagem 

aumentou os níveis de matéria mineral quando comparados com a testemunha, sem aditivo. 

Esse mesmo óleo essencial proporcionou o menor teor de matéria mineral, comparado as 

silagens com aditivo comercial e sem aditivo que proporcionaram os maiores valores desta 

variável. O óleo essencial de cravo e o comercial elevaram o conteúdo de  extrato etéreo em 

relação a silagem sem aditivo. Não houve diferença entre os tratamentos com óleos essenciais 

e sem aditivo para os teores de lignina, e o menor valor foi obtido na silagem com o comercial. 
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Tabela 1. Análise de variância e comparação de médias considerando os efeitos de aditivo para 

a qualidade nutricional da silagem de milho aditivada com diferentes aditivos. 
Comparação de médias 

Variável   Aditivo   P-valor EP 

 Cravo Laranja MIX CO SA   

MS 25.50 25.60 25.90 26.00 25.60 0.2683 0.200 

MM 4.83ab 5.47ª 4.92ab 4.42b 4.06b 0.0006* 0.215 

MO 95.17ab 94.53b 95.08ab 95.58a 95.94a 0.0006* 0.215 

PB 7.27 7.41 7.14 6.63 6.76 0.2846 0.287 

EE 3.04a 1.50c 1.80bc 2.77ab 1.55c 8.60E-03* 0.253 

FDN 74.30 74.10 76.10 73.70 75.50 0.5735 1.241 

FDA 37.80 39.80 40.40 39.40 39.10 0.0921 1.818 

Lignina 2.88a 3.45a 3.27a 1.44b 2.58ab 0.0026* 0.311 

Digestibilidade 68.10 69.20 67.10 66.90 65.90 0.4135 1.262 

* - significativo a 5%; MS – matéria seca; MM – matéria mineral (%MS); MO – matéria orgânica; PB – proteína 

bruta (%MS); EE – extrato etéreo (%MS); FDN – fibra em detergente neutro (%MS); FDA – fibra em detergente 

ácido (%MS); CO – aditivo comercial; SA – sem aditivo; MIX – mistura entre cravo e laranja; EP – erro padrão 

da média. Médias com letras diferentes na mesma linha foram consideradas diferentes pelo teste de Tukey a 5% 

de significância. 

Na Tabela 2 consta o resultado da análise de variância referente a fração carboidrato e a 

comparação de médias para as variáveis significativas. Apenas para os teores de                  CNF não houve 

efeito de tratamento, para as demais esse efeito foi significativo. Os tratamentos com OE de cravo 

e o MIX apresentaram os menores teores de carboidratos totais, em comparação com o 

tratamento controle, SA (sem aditivo). Já o OE de laranja não diferiu da silagem controle. A 

fração B2 não teve os valores diferentes entre os tratamentos com OE e o controle. E, para a 

fração C, os tratamentos com OE não diferiram da silagem SA, sendo o menor teor 

proporcionado pelo aditivo comercial (CO). 

Tabela 2. Análise de variância e comparação de médias considerando os efeitos de aditivo para 

a fração carboidrato da silagem de milho aditivada com diferentes aditivos. Resultados em 

%MS. 
Comparação de médias 

Fração Carboidrato   Aditivo   P-valor EP 

 Cravo Laranja MIX CO SA   

Totais 85.4b 86.2ab 85.8b 86.7ab 88.3ª 0.0248* 0.541 
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CNF 77.30 77.40 75.90 78.90 80.00 0.0764 0.932 

B2 1.50b 2.49ab 3.21ab 4.37a 3.27ab 0.0048* 0.550 

C 6.92a 8.29a 7.84ª 3.47b 6.19ab 0.0026* 0.743 

* - significativo a 5%; CNF – carboidratos não fibrosos; EP – erro padrão da média. CO - Aditivo comercial; SA 

– sem aditivo; EP – erro padrão da média. Médias com letras diferentes na mesma linha foram consideradas 

diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Na Tabela 3 consta o resultado da análise de variância referente a fração proteína, a 

comparação de médias para as variáveis significativas. Apenas para a fração A não houve efeito 

de tratamento, para as demais esse efeito foi significativo. Com exceção da fração B3, que não 

está na tabela porque os valores apresentando foram próximo a zero nos tratamentos. Os 

tratamentos com MIX dos óleos essenciais apresentaram os menores valores da fração B1 em 

comparação com o tratamento controle, SA (sem aditivo). Já o OE de cravo e  laranja não 

diferiram da silagem controle. A fração B2 teve maior valor com a adição do MIX e do OE de 

laranja em comparação com a silagem SA, e os demais tratamentos não diferiram do controle. 

E, para a fração C, os tratamentos com OE de cravo e laranja não diferiram da silagem SA, e o 

maior teor foi proporcionado pelo MIX dos óleos essenciais. 

Tabela 3. Análise de variância e comparação de médias considerando os efeitos de aditivo para 

a fração proteína da silagem de milho aditivada com diferentes aditivos. Resultados em %MS. 
 

Comparação de médias 

Fração Proteína  Aditivo   P-valor EP 

 Cravo Laranja MIX CO AS   

A 4.12 3.64 3.88 2.83 4.10 0.2290 0.359 

B1 2.06ab 2.35a 1.68b 2.56a 2.51a 0.0045* 0.181 

B2 0.32c 0.71b 0.97a 0.38bc 0.15c 2.33E-06* 0.090 

C 2.59b 2.83b 4.21a 2.07b 2.29b 0.0002* 0.351 

* - significativo a 5%; EP – erro padrão da média. CO - aditivo comercial; SA – sem aditivo; 

EP – erro padrão da média. Médias com letras diferentes na mesma linha foram consideradas 

diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Na Tabela 4 consta o resultado da análise de variância referente ao pH, perda por gases e 

a produção de efluentes, a comparação de médias para as variáveis significativas. Apenas para 

o pH houve efeito de tratamento, para as demais o efeito não foi significativo. A silagem com 

OE de cravo não diferiu da silagem controle, SA (sem aditivo). Já os tratamentos com OE de 

laranja e o MIX reduziram o pH. 
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Tabela 4. Análise de variância e comparação de médias considerando os efeitos de aditivo para 

o pH, perda por gases e a produção de efluentes da silagem de milho aditivada com diferentes 

aditivos. 
 

Comparação de médias 

Variável  Aditivo   P valor EP 

 Cravo Laranja MIX CO SA   

pH 3.52a 3.39b 3.26c 3.61a 3.58ª 4.80E-09* 0.028 

PPG 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.6374 0.004 

PDE 7.77 8.37 8.70 6.46 8.06 0.5961 0.951 

* - significativo a 5%; PPG – perda por gases; PDE – produção de efluente; EP – erro padrão da média. CO - 

Aditivo comercial; SA – sem aditivo; EP – erro padrão da média. Médias com letras diferentes na mesma linha 

foram consideradas diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Na Tabela 5 consta a comparação das doses dos OEs em relação a testemunha para as 

variáveis de matéria mineral (MM), matéria orgânica (MO), extrato etéreo (EE) e pH. Para MM, 

foi visto anteriormente que o óleo essencial (OE) de laranja elevou os teores desta variável        em 

relação ao controle. Porém nesta nova comparação pode-se notar que apenas as doses mais 

baixas (250) dos OEs, (cravo, laranja e MIX), e que a dose intermediária (500) do MIX não 

diferiram da silagem controle. Todas as demais doses aumentaram o teor de MM em relação a 

silagem sem aditivo. 

Comparação das doses dos óleos essenciais 

Nesta seção foram selecionadas apenas as variáveis cujo efeito dos óleos essenciais (OEs) 

foram estatisticamente diferentes da testemunha, sem aditivo. Na Tabela 5 consta a comparação 

das doses dos OEs em relação a testemunha para as variáveis de matéria mineral (MM), matéria 

orgânica (MO), extrato etéreo (EE) e pH. Para MM, foi visto anteriormente que o óleo essencial 

(OE) de laranja elevou os teores desta variável em relação ao controle. Porém nesta nova 

comparação pode-se notar que apenas as doses mais baixas (250) dos OEs, (cravo, laranja e 

MIX), e que a dose intermediária (500) do MIX não diferiram da silagem controle. Todas as 

demais doses aumentaram o teor de MM em relação a silagem sem aditivo. 

A MO teve os valores reduzidos com a adição do OE de laranja, como notado 

previamente. Já na comparação das doses apenas as doses mais baixas dos OEs de cravo e 

laranja, e as doses mais baixa e intermediária do MIX foram semelhantes a silagem controle. 

As outras doses, de ambos os OEs e do MIX, reduziram o aporte de MO em relação ao controle. 
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Como observado na Tabela 1, de maneira geral, o OE de cravo elevou os valores de EE. 

Esse aumento foi proporcionado pelas doses mais baixas e a intermediária. As demais doses, e 

os outros tratamentos continuaram não diferindo da silagem sem aditivo. 

A respeito dos valores do pH, foi notado que o OE de laranja e o MIX, reduziram este 

parâmetro em relação a silagem controle. Apenas a dose mais baixa do OE de laranja não diferiu 

da testemunha. As demais doses e todas as doses do MIX reduziram o pH da silagem de milho. 

Tabela 5. Comparação de médias entre as doses de óleo essencial com os demais tratamentos 

para as variáveis da composição química da silagem e pH. 
 

Comparação de médias 
Tratamento        

MM MO EE pH 
 

Cravo/250 4.52 cde 95.48 abc 3.13 ab 3.55 a 

Cravo/500 4.88 cd 95.12 bc 3.71 a 3.55 a 

Cravo/750 5.10 cd 94.90 bc 2.27 abc 3.46 abc 

Laranja/250 4.68 cde 95.32 ac 1.32 c 3.49 ab 

Laranja/500 5.32 bc 94.68 cd 1.93 bc 3.37 cd 

Laranja/750 6.40 a 93.60 e 1.25 c 3.30 cd 

MIX/250 4.38 de 95.62 ab 1.44 c 3.24 d 

MIX/500 4.82 cde 95.18 abc 1.60 c 3.25 d 

MIX/750 6.25 ab 93.75 de 2.30 abc 3.28 d 

Comercial 4.42 de 95.58 ab 2.77 abc 3.61 a 

Sem aditivo 4.06 e 95.94 a 1.55 c 3.58 a 
 

p valor 0.0003* 0.0003* 0.0006 * 0.0002* 

EP 0.167 0.167 0.317 0.033 

* - significativo a 5%; MS – matéria seca; MM – matéria mineral (%MS); MO – matéria orgânica; PB – proteína 
bruta (%MS); EE – extrato etéreo (%MS); FDN – fibra em detergente neutro (%MS); FDA – fibra em detergente 
ácido (%MS); DIG – digestibilidade (%MS); EP – erro padrão da média. Médias com letras diferentes na mesma 
coluna foram consideradas diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Na Tabela 6 consta a comparação das doses dos OEs em relação a testemunha para a 

fração carboidrato. Como observado anteriormente, de maneira geral o MIX reduziu os teores 

de carboidratos totais da silagem e os demais OEs não diferiram da silagem controle. Porém, 

com a comparação entre as doses, verificou-se que as doses mais baixas e a intermediária do 
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OE de cravo, a intermediária e a mais alta (750) do OE de laranja, e a dose mais alta do MIX 

reduziram os carboidratos totais da silagem em comparação ao tratamento sem aditivo. 

Os teores da fração B2 não foram diferentes entre os tratamentos com OE e controle como 

visto na Tabela 2. Na comparação das doses, também não foram identificadas diferenças. Na 

fração C as silagens tratadas com OE não diferiram da silagem sem aditivo. O mesmo 

comportamento foi observado na comparação entre as doses. 

Tabela 6. Comparação de médias entre as doses de óleo essencial com os demais tratamentos, 

para as variáveis da fração carboidrato. Resultados em % MS. 
 

Comparação de médias 

Tratamento  Fração carboidrato  

 Totais B2 C 

Cravo/250 86.00 bc 1.80 a 5.54 cd 

Cravo/500 84.20 cd 0.91 a 7.28 abcd 

Cravo/750 86.10 abc 1.66 a 7.94 abc 

Laranja/250 87.70 ab 3.37 a 5.76 bcd 

Laranja/500 85.60 bc 1.79 a 9.06 abc 

Laranja/750 85.40 bc 1.43 a 10.05 a 

MIX/250 87.60 ab 3.67 a 5.24 cd 

MIX/500 87.10 ab 2.70 a 8.13 abc 

MIX/750 83.00 d 3.11 a 9.62 ab 

Comercial 86.70 ab 4.37 a 3.47 d 

Sem aditivo 88.30 a 3.27 a 6.19 abcd 

p valor 0.0009 * 0.0498 * 0.0005 * 

EP 0.474 0.862 0.830 

* - significativo a 5%; CNF – carboidratos não fibrosos; EP – erro padrão da média. Médias com letras diferentes 
na mesma coluna foram consideradas diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Na Tabela 7 consta a comparação das doses de OE em relação a testemunha para a fração 

proteína. Como visto na Tabela 3, o MIX reduziu os teores da fração B1. O OE de laranja e o 

MIX aumentaram o conteúdo da fração B2. E, o MIX elevou os valores da fração C. 
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Para a fração B1 não houve diferença entre as doses do MIX e a testemunha. Em relação 

a fração B2 as doses intermediária e alta e todas as doses do MIX elevaram os valores deste 

parâmetro. E, para a fração C não foi constatada diferença entre as doses do MIX e a testemunha. 

Tabela 7. Comparação de médias entre as doses de óleo essencial com os demais tratamentos 

para as variáveis da fração proteína. Resultados em % MS. 

Comparação de médias 

Tratamento  Fração proteína  

 B1 B2 C 

Cravo/250 1.96 ab 0.42 cd 3.16 ab 

Cravo/500 2.19 ab 0.32 cd 1.83 b 

Cravo/750 2.03 ab 0.20 cd 2.77 ab 

Laranja/250 2.76 a 0.46 cd 2.98 ab 

Laranja/500 1.96 ab 0.63 bc 2.26 ab 

Laranja/750 2.35 ab 1.07 a 3.26 ab 

MIX/250 1.68 ab 1.08 a 4.16 ab 

MIX/500 1.51 b 0.91 ab 4.08 ab 

MIX/750 1.84 ab 0.97 ab 4.39 a 

Comercial 2.56 ab 0.39 cd 2.07 b 

Sem aditivo 2.51 ab 0.15 d 2.29 ab 

p valor 0.0217* 0.0001 * 0.0025* 

EP 0.247 0.089 0.474 

* - significativo a 5%; EP – erro padrão da média. Médias com letras diferentes na mesma coluna foram 
consideradas diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 
 

DISCUSSÃO 

Os teores de matéria seca dos componentes da planta variam de acordo com a interação 

genótipo ambiente, resultando sobre o acúmulo de matéria seca da planta inteira. O teor de MS 

ideal no momento da ensilagem seria 30 e 35%, para evitar perdas pela formação de efluentes 

e processos biológicos que produzem calor, água e gases, com o objetivo de adequada 

fermentação láctica para a manutenção do valor nutritivo da silagem (Rosa et al., 2004). No 

presente trabalho, não foram verificadas perdas de líquidos na silagem em nenhum tratamento, 

embora o teor de MS tenha sido 25,50 a 26,00% nos diferentes aditivos. Chaves et al. (2012) 
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encontraram resultados semelhantes ao atual estudo em relação aos teores de MS. Os autores 

não observaram diferenças entre os tratamentos para essa variável ao adicionarem OE de 

laranja, orégano e de canela na silagem de cevada. Kung et al. (2008) também não encontraram 

diferenças entre as silagens de milho com e sem OE para os teores de MS. Igualmente, Silva 

(2021) não relatou diferença estatística pela inclusão de OE de laranja na silagem de grão de 

milho reidratado. Já Juniora et al. (2020) encontraram aumento no conteúdo de MS com a 

adição do OE de capim-limão na silagem de cana-de-açúcar, sendo atribuído pelos autores        as 

menores perdas por gás e efluente. 

Com relação aos valores de MO, a adição do OE de laranja à silagem de milho, reduziu 

os teores deste parâmetro em relação a silagem sem aditivo (SA), e, não houve diferença entre 

os tratamentos com OE de cravo e o MIX, em relação ao controle. Chaves et al. (2012) relataram 

que a dose mais alta do OE de laranja e a mais baixa do OE de orégano diminuiram o conteúdo 

de MO na silagem de cevada, porém a silagem com OE de canela não diferiu do controle. 

Juniora et al. (2020) relatou maiores valores desta variável com a inclusão de OE de capim-

limão na silagem. 

Os valores de MM foram aumentados com a inclusão dos óleos essenciais na silagem. 

Silva (2021) ao incluir OE de laranja na silagem de grão milho reidrato observou aumento do 

conteúdo de MM. 

De acordo com Susanto et al. (2023) a adição de OE nas silagens causa alterações na 

qualidade nutricional deste alimento volumoso. Tais como aumento nos teores de PB, EE e 

carboidratos solúveis, além da redução nos teores da porção fibrosa do alimento, FDN, FDA e 

lignina. 

Os resultados do atual estudo divergem da afirmação dos autores, sendo que apenas para 

a variável de EE foi encontrado resultado concordante com eles, em que a presença do      OE de 

cravo elevou os teores de EE, porém o OE de laranja e a mistura entre eles não diferiram              da 

silagem sem aditivo. Chaves et al. (2012) encontraram maior teor de EE na silagem de cevada 

com a dose mais alta de OE de orégano, porém, as outras doses e os tratamentos com OE de 

canela e laranja não diferiram da testemunha. A presença de OE na silagem não                aumentou o teor 

de PB, e não reduziu os conteúdos de FDN, FDA e lignina, como sugerido pelos autores. Não 

houve diferença entre as silagens com OE e a silagem SA para essas variáveis. 
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Não houve diferença (P=0,05) no teor de PB entre os aditivos avaliadas, sendo que os 

teores de PB variaram entre 6,63 e 7,0 %. Uma silagem de boa qualidade apresenta perto de 7,1 

a 8,0% de PB (Pegoraro et al., 2016). Os resultados de Hodjatpanah-Montazeri et al. (2016) e 

Juniora et al. (2020) estão alinhados com a afirmação de Susanto et al. (2023) em que o uso de 

óleos essenciais de hortelã-pimenta e orégano e OE de capim-limão foi capaz de aumentar os 

teores de PB e EE na silagem de milho e de cana-de-açúcar, respectivamente, em comparação 

com a silagem controle. Chaves et al. (2012) observaram maiores teores de PB nas silagens com 

OE de canela e laranja, porém a silagem com OE de orégano não diferiu da testemunha. 

Igualmente, Silva (2021) relatou maiores valores de PB e EE na silagem de grão de milho 

reidratado com a adição de OE de laranja. Além disso, Foskolos et al. (2016) avaliaram                o uso dos 

óleos essenciais timol, eugenol e cinamaldeído na silagem de azevém, e observaram             que foram 

capazes de atuar como inibidores da de aminação e prevenir a proteólise, justificando a 

capacidade dos óleos essenciais em aumentar o teor de PB das silagens em relação as silagens 

sem adição. 

O teor de FDN é indicativo da quantidade total de fibra do volumoso, diretamente 

relacionada ao consumo pelos animais. Teores ótimos de FDN estão entre 38 e 45%, os valores 

encontrados foram 73,70 a 76,10%. A FDA representa as frações de celulose + lignina + pectina 

+ sílica, a parte fibrosa que não é digestível. Sendo assim, quanto menor o teor de FDA maior 

a digestibilidade e qualidade da silagem. Seu valor ideal entre 23 a 35% (Rosa, 2004). Os 

valores encontrados de FDA foram 37,80 a 40,40%. Chaves et al. (2012) também não 

observaram diferença nos teores de FDN com o uso de OE de canela, orégano e laranja na 

silagem de cevada. Em relação ao conteúdo de FDA, foi relatado o aumento utilizando as doses 

mais altas de OE de canela e laranja, porém os valores encontrados           no tratamento com OE de 

orégano não diferiram da testemunha. No atual estudo não foi observado diferença estatística 

para os valores desta variável. Silva (2021) igualmente notou o  observado por Chaves et al. 

(2012), em que a autora relatou que não houve efeito do uso de OE de laranja na variável de 

FDN e os valores de FDA foram aumentados. Já Juniora et al. (2020) notaram que ambos os 

conteúdos de FDN, FDA, e também de lignina foram reduzidos pela adição do OE de capim-

limão na silagem de cana, estando de acordo com o relatado  por Susanto et al. (2023). 

Em relação aos teores de lignina, Silva (2021) encontrou resultados semelhantes ao atual 

estudo. A autora relatou que este parâmetro não teve os valores alterados pela adição do OE 
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de laranja na silagem. No presente estudo também não houve diferença entre as silagens tratadas 

com OE e SA. 

O limoneno é o principal componente do óleo essencial de laranja, sendo relatado que 

poderia aumentar a digestibilidade da matéria seca (Rofiq e Gorgulu, 2014). No atual estudo os 

valores de digestibilidade in vitro da MS não foram alterados por nenhum dos tratamentos. 

Rofiq e Gorgulu (2014) relataram aumento na digestibilidade in vitro da MS com a adição de 

OE de cravo em uma mistura de ração total, porém o OE de laranja e a mistura dos dois afetaram 

negativamente este parâmetro. E, Juniora et al. (2020) observaram aumento na digestibilidade 

in vitro da MS da silagem de cana-de-açúcar com a adição de OE de capim- limão. 

Com os resultados acima descritos e os achados no atual estudo, fica claro que nem 

sempre a adição de OE em silagens aumentará os resultados de PB, EE, ou reduzirá a porção 

fibrosa deste volumoso, como relatado por Susanto et al. (2023). Os efeitos podem variar de 

acordo com o tipo e dose de OE e o material ensilado. E, de acordo com Susanto et al. (2023), 

o uso de óleos essenciais é mais eficaz em minimizar a influência de microrganismos 

deteriorantes da qualidade da silagem durante o processo fermentativo. Logo, as alterações na 

qualidade das silagens provocadas pelo uso dos óleos essências é principalmente pela ação 

antimicrobiana desses óleos. 

A determinação e caracterização dos carboidratos são cruciais por causa da classificação 

das  bactérias ruminais, em relação à utilização dos componentes da parede celular vegetal e do 

conteúdo celular. Isso desempenha papel fundamental na formulação de dietas destinadas a 

otimizar o crescimento microbiano ruminal e, por conseguinte, o desempenho dos animais 

(Alves et al., 2016). Esses carboidratos desempenham papel central como principal fonte de 

substrato para a fermentação microbiana, resultando na produção de ácidos graxos de cadeia 

curta (Neumann et al., 2017). 

A fração B2 equivale à porção disponível da fibra. Tal fração pode ser usada com intuito 

de indicar a digestão ruminal e digestibilidade intestinal da fibra, e a parte que escapa do rúmen 

pode chegar até 20% de digestibilidade (Alves et al., 2016). Já a fração C representa a porção 

indigestível dos carboidratos. E, juntamente com a fração B2, pela baixa degradabilidade, 

podem interferir no consumo de animais ruminantes através do enchimento ruminal, resultando 

em menor desempenho animal (Mertens, 1987). 
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A fração B1 da proteína representa peptídeos e oligopeptídeos. Tal fração é reconhecida 

por ser considerada na totalidade como degradável no rúmen (Sniffen et al., 1992). Sendo    o 

menor teor dessa fração proporcionado pelo MIX, podendo reduzir a disponibilidade de  fontes 

proteicas aos microrganismos ruminais. 

A fração B2 constitui de proteína verdadeira (Viana et al., 2012). Essa porção da proteína 

é crucial para os microrganismos do rúmen responsáveis pela fermentação dos  carboidratos não 

fibrosos, uma vez que usam aminoácidos como fonte de energia e nitrogênio para o seu próprio 

metabolismo, com ótimo crescimento e desenvolvimento (Ribeiro et al., 2014). O maior aporte 

dessa fração observado nos tratamentos com OE de laranja e no MIX, significa dizer que os 

microrganismos responsáveis pela digestão dos carboidratos não fibrosos, teriam maior acesso 

aos aminoácidos, tendo melhor crescimento e desenvolvimento. 

E, a fração C é obtida a partir da determinação do nitrogênio insolúvel em detergente 

ácido, sendo assim, indigestível (Viana et al., 2012). Ela representa a proteína associada à 

lignina, complexos taninoproteína e produtos provenientes da reação de Maillard, que 

apresentam alta resistência às enzimas microbianas e por conseguinte, indigestíveis ao longo 

do trato gastrintestinal (Licitra et al., 1996). 

O alto pH está associado à fermentação indesejável de clostrídios que leva a má qualidade 

da silagem e perdas fermentativas (Juniora et al., 2020). Os autores relataram aumento do pH 

com o uso de OE de capim-limão na silagem de cana-de-açúcar, enquanto no atual estudo                           o OE 

de laranja e o MIX reduziram esta variável, em comparação com a silagem SA. 

Semelhantemente ao atual estudo, Ghorbani et al. (2016) relataram que o OE de cominho e 

orégano reduziram o pH da silagem de milho. Chaves et al. (2012) e Kung et al. (2008) não 

encontraram alterações nos valores de pH com o uso de óleos essenciais nas silagens de cevada 

e milho respectivamente. 

É normal que ocorra de 1 a 2% de perdas por gases durante o processo de ensilagem (Mc 

Donald et al., 1991). Não houve diferença entre os tratamentos para essa variável, sendo os 

valores encontrados situados abaixo do normal, e nem para produção de efluente. Silva (2021) 

relatou menores perdas por gases e efluentes com a inclusão de OE de laranja na silagem. Já 

Juniora et al. (2020) relataram menores perdas por gás e perdas totais com a inclusão de OE de 

capim-limão na silagem. Os autores atribuíram o fato ao aumento dos carboidratos solúveis 

proporcionado pela adição do OE de capim-limão. 
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CONCLUSÃO 

As doses 500 e 750mg/kg do óleo essencial de cravo, 500 e 750mg/kg do óleo essencial 

de laranja e a dose de 750mg/kg do mix aumentaram o teor de MM em relação a silagem sem 

aditivo. A MO teve os valores reduzidos com a adição do OE de laranja. OE de cravo elevou                 os 

valores de EE. A respeito dos valores do pH, foi observado que o OE de laranja e o MIX, 

reduziram este parâmetro em relação a silagem controle. 

Os óleos essenciais usados no presente estudo provocaram alterações na qualidade 

nutricional da silagem de milho. Indicando que os efeitos causados por eles dependem muito 

do óleo usado, da dose utilizada e do material ensilado. Sendo assim, mais estudos são 

necessários para compreender melhor os efeitos dos óleos essenciais na qualidade nutricional 

das silagens. 
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