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RESUMO

Um dos principais componentes das dietas dos ruminantes é a silagem, de féacil
armazenamento e disponibilidade o ano todo, mesmo com a variagdo sazonal. A
ensilagem ¢é realizada para preservar a energia e os nutrientes da cultura ap6s a colheita
até que seja fornecida ao animal. Os dleos essenciais tem sido uma proposta promissora
como aditivos na pecuaria, pois melhoram a eficiéncia alimentar e a produtividade animal,
por causa dos efeitos antimicrobianos, anti-inflamatérios, antioxidantes emoduladores
digestivos no metabolismo ruminal. O objetivo neste trabalho foi avaliar os efeitos do
o6leo essencial de cravo-da-india (Syzygium aromaticum), laranja doce (CitrusX sinensis)
e mistura de 6leo essencial constituido por 50% de 6leo de laranja doce (CitrusX sinensis)
e 50% de 6leo de cravo da-india (Syzygium aromaticum), nas dosagens (250,500, 750
mg/kg), 100% silagem e inoculante comercial, no perfil fermentativo, bromatoldgico e
digestibilidade in vitro. O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso, com onze
tratamentos e cinco repeticdes. As doses 500 e 750mg/kg do 6leo essencial de cravo,500 e
750mg/kg do 6leo essencial de laranja e a dose de 750mg/kg do mix aumentaram o teor
de MM em relagdo a silagem sem aditivo. A MO teve os valores reduzidos com a adi¢do
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 0 MIX, reduziram este parametro em relagdo a silagem
controle. Os Oleos  essenciais usados no presente estudo provocaram alteragdes 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
preservethe 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 essentialoil 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 EQincreased
EE values. Regarding pH values, it was noted that orange EO and MIX reducedthis
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



15

INTRODUCAO

O Brasil é reconhecido pelas importantes regides agricolas, possui 0 maior
rebanho bovino comercial do mundo, presente em sua maioria na regido Centro-Oeste e
Sudeste do Pais (DOS SANTOS et al., 2022). Porém, durante a estacdo seca gramineas
tropicais apresentam alto teor de fibra em detergente neutro e baixo teor de proteina bruta,
resultando em fermentacdo limitada da matéria seca, longa retencdo da digesta e baixa
absorcdo de éacidos graxos volateis do rimen, consequentemente apresentando baixo
ganho de peso na cria¢do bovina durante esse periodo (KU-VERA et al., 2020).

A ensilagem é realizada para preservar a energia e 0s nutrientes da cultura apds 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
fermentéavel para microflora ruminal, além disso diminui a producdo e as emissdes de
metano (SARABI et al., 2023).

Os aditivos quimicos sdo importantes neste processo, conhecidos pelos efeitos
positivos como a melhora na fermentacdo, aumento da matéria seca, recuperacao de
nutrientes, estabilidade aerdbica. QUEIROZ et al., 2018).

Os Gleos essenciais tem sido uma proposta promissora como aditivos na pecuaria,
melhorando a eficiéncia alimentar e a produtividade animal. Os 0leos essenciais (OE)séo
compostos naturais extraidos das plantas, substancias lipofilicas que nas plantas estdo
relacionadas a protecdo contra predadores (RIVAROLI et al., 2016; TORRECILHAS et
al., 2021).

Diante disto, objetivou-se com o trabalho avaliar o uso de 6leos essenciais de
cravo, laranja e mistura como aditivo em silagem de milho planta inteira no perfil

fermentativo, bromatoldgico e digestibilidade in vitro.
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REFERENCIAL TEORICO

Conservacéao de forragem

O milho (Zea mays) pertence a familia Poaceae (género Zea) possui altura média
de 2,5 m, seus graos sao amarelos ou brancos granulados. A cada ano a producéo de milho
aumenta, previsdes apontam que em 2050 tera ultrapassado a producéo de trigoe arroz.
Na alimenta¢do humana, o milho é utilizado em diversos produtos como farinhas, amidos,
xaropes, enquanto os talos, gréos e espigas sdo utilizados na industria farmacéutica e
biocombustiveis. Mas, € na alimentacdo animal que é amplamente consumido
(VELJKOVIC et al., 2018).

O processamento de grdos € caracterizado por métodos de preparacdo para a
alimentacdo e visa principalmente o aumento da digestibilidade e da palatabilidade dos
alimentos ou inativacéo de fatores antinutricionais. O sistema digestivo dos ruminantes é
eficiente e promove a biotransformacdo, sendo facilitado pela ruminacdo e o
desenvolvimento do ramem. Para o0s ruminantes, esse processamento do milho
potencializa a fermentacdo do amido no rumen e diminuem as limitacGes da digestdo no
intestino delgado, favorecendo a digestibilidade em ambos os compartimentos. O
aumento da degradacdo do amido no rimen favorece o suprimento de proteina microbiana
e a producdo de energia, na forma de &cidos graxos volateis (MAKIZADEH et al., 2020;
HAN et al., 2023).

Para diminuir o impacto da estacionalidade na producdo animal (carne, leite)
realiza-se uma reserva do excedente de forragem para fornecimento aos animais na época
de deficit. Utilizando as técnicas de conservacdo das forragens por meio da ensilagem
aumentar a preservacdo original dos nutrientes encontrados na forragem fresca, fazendo
assim o armazenamento com o0 minimo de perdas de nutrientes possivel (DE
CARVALHO SOBRAL et al., 2024).

Entre as tecnologias que contribuem para incrementar os indices produtivos,
principalmente aqueles com limitacBes de &rea, a técnica de conservacdo do excedente
das forragens produzidas na época chuvosa é utilizada na época seca, sendo uma
estratégia viavel, solucionando um problema da exploracdo pecuaria sob pastejo, a
elevada estacionalidade da producdo forrageira. Os processos de conservacdo de
forragem tém como objetivo proporcionar um alimento de bom valor nutritivo com o

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

Uma das praticas de conservacdo de forragem mais utilizada no mundo é a
ensilagem. Essa préatica envolve algumas etapas como a colheita no estagio ideal de
maturidade, corte, carregamento em silo, compactagdo, selagem para exclusédo de ar,
armazenamento e disponibilidade para alimentacdo animal (DUNIERE et al., 2013).

Para a producdo da silagem a espécie vegetal que predomina é o milho,
responsavel em combinar producdo em massa com composi¢do quimica favoravel a
fermentacdo. Na ensilagem de gréos faz necessario seguir os processos como umidade
adequada, compactacdo e selagem para diminuigdo do pH, evitando danos aos graos
ensilados (GERVASIO et al., 2023; ARAUJO et al., 2023).

Um metodo simples para acondicionar a silagem é em silos horizontais, do tipo
trincheira ou de superficie, possuem custo baixo, armazenam e fermentam grandes
volumes, uma alternativa que contribui no periodo seco, época em que ha a reducdo 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 alimentacédo
podem alterar a fermentacéo da silagem e consequentemente na qualidade (KUNG et al.,
2018; Ll et al., 2023).

Sob condicdes anaerdbicas, organismos como leveduras, bactérias e fungos
transformam as fontes de energia das plantas em acido organico. A forragem sofre
fermentacdo &cida quando as bactérias produzirem acidos lactico, acético e butirico a
partir de acUcares presentes no material vegetal. O acido é produzido suficiente para
baixar o pH para aproximadamente 4, e a maioria das a¢cdes metabolicas encerram-see a
forragem é preservada (MBATHA e BAKARE.,2018). E essencial manter o valor
nutricional como energia, teor de matéria seca e qualidade da colheita durante o periodo
de armazenamento. (GUAMAN et al., 2023).

Silagem de milho planta inteira

O milho é um ingrediente importante para a nutricdo animal. Possui matriz
proteica densa e compacta, alem da alta proporcdo de endosperma. Incluir silagem de
milho planta inteira resulta em grande quantidade de nutrientes essenciais e fibra
digestivel de baixo custo (GUO et al.,2022).

Sendo este boa opcéo para ensilar, apresentando boa produgéo de MS por hectare
e elevado valor nutritivo. Em seu momento ideal ao corte, apresenta adequado teor de
matéria seca e carboidratos sollveis, agregando 6timas condicGes para a conservagdo na
forma de silagem, resultando em alimento de 6tima qualidade e boa aceitagdo pelos
animais (POSSENTI et al., 2005).
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Disponiveis no mercado de cultivo de plantas, com grande potencial de producao
de massa verde, encontrando condi¢des agrondmicas satisfatdrias para serem produzidas
em grande parte do pais. Permitindo o balanceamento de dietas com niveis satisfatorios
de FDN, FDA e de NDT. Podendo também ser produzida em dois periodos distintos do
ano: aproveitando o periodo de chuvas de verdo e a partir dos plantios de safrinha, com
ou sem irrigacdo (DANTAS et al., 2010).

A determinacdo de perdas de materia seca e 0s demais componentes na ensilagem
é dificil, exige metodologias especificas, e as coletas de amostras precisam ser
representativas as condic¢des do silo. As perdas de um material ensilado sdo calculadas a
partir da constituicdo bromatoldgica, a matéria seca sendo o principal componente
mensurado para calcular as perdas no processo. As perdas de energia sdo 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 redugdo do valor
nutritivo pela respiracdo, fermentacdo aerdbica, processos de decomposicdo ou perdas de
efluentes. Entre os fatores que determinam boa fermentacéo, estdo o monitoramento dos

valores de pH e concentracdo de nitrogénio amoniacal (ROSA et al., 2004).

O processo de ensilagem tem como objetivo manter o valor nutricional mais
préximo possivel ao material antes de ser ensilado. Apds o fechamento do silo, ocorre
reacOes bioquimicas relacionadas as caracteristicas quimicas e microbioldgicas da planta,
e as reacdes sdo endogenas que envolvem a respiracdo e lise celular, proteodlise,
degradacdo enzimatica de oligossacarideos aos acucares simples, acdo aerobia de fungos,
leveduras e enterobactérias, acGes anaerobias controlada por lactobacilos ou por bactérias
clostridicas, reacdo de Maillard e a hidrolise da hemicelulose da planta, todos esses fatores
estédo envolvidos nas perdas e manutencdo da qualidade da silagem ( MARAFON et al.,
2015).

Aditivos
Os aditivos naturais, como os 0leos essenciais, sdo alternativas sem os efeitos

adversos como residuos e microrganismos resistentes. Estes aditivos podem ser usados
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na forma bruta ou a partir do principio ativo, dependendo dos mecanismos de acao e
outros compostos presentes que podem atuar de forma sinérgica (WELLS., 2023).

Sao compostos naturais extraidos de plantas, contribuem para a conservagdo dos
alimentos, a utilizagdo melhora as funcdes antifungicas e antibacterianas do alimento.
Nos ultimos anos, aumentou o interesse por 6leos essenciais e seus compostos ativos, por
parte de pesquisadores e industria de nutricdo animal. Esses compostos naturais vém
sendo analisados para a inclusdo na alimentacdo de ruminantes e ndo ruminantes
(WELLS., 2023).

A inadequada fermentacdo da silagem favorece o desenvolvimento de
microrganismos patogénicos como Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Bacillus
spp., Salmonella e Clostridium spp. Como forma de solucionar essa problemaética
inoculantes bacterianos e aditivos quimicos sao utilizados por possuirem efeito benéfico
na fermentacdo, aumentam a matéria seca, recuperam nutrientes e extensdo da
estabilidade aerdbica (QUEIROZ et al., 2018).

Os aditivos podem beneficiar o processo fermentativo de varias formas, como
inibindo o crescimento de microrganismos aerébios, como leveduras assimiladoras de
lactato, evitando o crescimento de organismos anaerobios indesejaveis, e inibindo a
atividade de proteases e desaminases vegetais e microbianas. Possuem a capacidade de
melhorar o fornecimento de substancias que sdo fermentadas por bactérias produtoras de
acido latico, fornecendo nutrientes para o crescimento dos microrganismos benéficos.
Agindo também como produtos absorventes de umidade, otimizando a fermentacédo
(ZANELLA et al., 2023).

Aditivos em silagem sdo para diminuir as perdas de matéria seca e preservar 0s
nutrientes durante ou ap6s a fermentacdo, além de outros fatores, como inibir o
crescimento de microrganismos aerdbio, diminuir o crescimento de organismos
indesejaveis anaerobio, fornecer ou liberar nutrientes para estimular o crescimento de
microrganismos benéficos, mudar as condi¢bes de ensilagem para melhorar a
fermentacdo, formar produtos finais benéficos que estimulam o consumo e a
produtividade animal, melhorar a recuperacéo de nutrientes e de matéria seca (LALA et
al., 2010).
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Utilizacao de 6leos essenciais em animais

Os estudos com produtos naturais vém crescendo nos ultimos anos por ser fonte
de novas moléculas medicinais. Os 6leos essenciais podem ser extraidos de diferentes
partes da planta, sdo misturas de hidrocarbonetos saturados e insaturados, 6xidos, fenais,
alcool, ésteres, éteres e aldeidos. (DONSI e FERRARI., 2016; MAIA et al., 2015;
CASTELANI et al., 2023).

Os oleos essenciais apresentam diversas atividades biologicas, tais como:
Antiprotozoédria, anti-inflamatdria, antibacteriana, antimutagénica, antioxidante,
antifungica, anticancer e dentre outras (RAUT e KARUPPAYIL 2014). Na medicina
veterinaria os estudos com O6leos essenciais sdo explorados para o controle contra
ectoparasitas e como aditivos. Podem ser utilizados de forma isolada ou agregados a
compostos quimicos sintéticos (LAKYAT et al.,2023; DAS E CHAUDHARI.,2023).

Os compostos comuns encontrados nos 6leos 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 atencdo de pesquisadores, é
crescente 0 nimero de bactérias multirresistentes pelo uso de antibioticos (STAMILLA
et al., 2020; WU et al., 2020).

Oleos essenciais de capim-liméo, canela, orégano e laranja doce utilizados como
aditivos durante a ensilagem, demonstraram melhora na estabilidade aerdbia, reducédo da
degradacdo, bolores e leveduras na silagem de cevada e cana-de-agUcar. Diferentes niveis
de timol, eugenol e cinamaldeido, também reduziram a protedlise e desaminacdo na
ensilagem de azevém (JUNIOR et al., 2020).

Os 0leos essenciais e extratos de espécies vegetais atuam sobre microrganismos
que estdo presentes no processo de silagem, como o Cuminum cyminum L. (estimulou a
producdo e crescimento de acido l4ctio), Lactobacillus plantarum (estimulou a
fermentacdo 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 variagdes na mesma espécie
de planta, resultando em diferentes percentuais dos compostos, produzindo novos
quimiotipos, ou seja, 6leos com diferentes propriedades terapéuticas. Fatores como o solo
e horario de colheita também influenciam, regido de origem, métodos de extracéo, clima,
idade da planta, diferentes partes da planta (folhas, casca, flores, raizes, sementes), e entre
outros, favorecendo desta forma a ampliacéo das diferentes propriedades (COBELLIS et
al., 2016; NASCIMENTO, 2020).
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Oleo essencial de cravo-da-india (Syzygium aromaticum)

Syzygium é um dos principais géneros da familia Myrtaceae, uma das familias com
maior numero de espécies e géneros presentes em todas as regides do pais.
(GOVINDARAJAN e BENELLI, 2016; RAPOSO et al., 2018; FARAG et al., 2018).
Este género € muito utilizado na medicina tradicional. Muitos extratos e 0leos essenciais
pertencentes a essa familia sdo alvo de estudos relacionados ao potencial
antiespasmadico, antifungico, inseticida, antibacteriano, antitumoral, anti-inflamatério e
dentre outras aplicagdes. Enquanto os botdes florais eram utilizados para tratamento de
gastrites e outros problemas intestinais (DONADO-PESTANA et al., 2018; DAVARI e
EZAZI., 2017).

O mecanismo de acdo do eugenol sobre microrganismos atua como ferramenta
importante no combate a infecgdes. Em bactérias, a atuacdo da membrana pelo eugenol
causou aumento da penetracdo de antibioticos administrados ou outros componentes do
o6leo essencial. Em fungos, o eugenol tem efeito na morfologia do envelope e interfere na
adesividade e na transicdo para a forma de hifa, impossibilitandoa colonizacédo e também
causa a parada do ciclo celular (CORREA, 2023).

O eugenol é o principal constituinte do 6leo essencial de cravo sendo amplamente
utilizado como conservante, em perfumes, infeccdes dentarias, potencialmente letal
contra acaros e carrapatos. FormulacGes contendo eugenol e carvacrol inibiram o
crescimento E. coli O157:H7, Listeria monocitogenes e contra cepas multirresistentes de
Salmonella (ALIMI et al., 2023; CORTES-ROJAS et al., 2014; ZAHLI et al., 2023).

Em outro estudo com 6leos 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 aplicacdes, o OE de cravo representa mais de 10%
de concentracdo total na planta, sendo que nas demais espécies raramente ultrapassa 1%
(DORMAN et al., 2000; OMAR et al., 2022).

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

O género Citrus L. Osbeck pertence a familia Rutaceae, ¢ a variedade mais
cultivada e comercializada no mundo como planta de jardim e uma das mais importantes
frutiferas comerciais. A superficie externa (colorida) da laranja é chamada de flavedo,
esta regido contém oOleo essencial, tendo o limoneno como o composto majoritario
(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 instaveis. O 6leo
essencial de laranja doce é composto por aproximadamente 98% de R- limoneno sendo
0s 2% restantes referentes a mistura de outros terpenos e aldeidos (EVERTON et al.,
2021).

Estudos relatam atividade antifungica, propriedades antivirais e preventivas
contra diabetes e inflamacdes, atividade antimicrobiana, antioxidante, antiproliferativa,
antiparasitaria, hipocolesterolémica, 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 sdo escassos. In vitro
demonstraram que o limoneno foi eficaz na sintese de metano, apresentou melhora na
digestibilidade da fibra. Testes in vivo em bovinos reduziu concentragcbes de

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

Geral

O objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito da adicao de 6leos essenciais de
cravo-da-india, laranja doce e mistura na silagem de milho planta inteira. Com analises

de parametros fermentativos, bromatoldgico e digestibilidade in vitro.

Especificos

Avaliar a influéncia dos 6leos essenciais na qualidade bromatolégica da silagem
(matéria seca, matéria mineral, proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro,
fibra em detergente acido e lignina), a digestibilidade in vitro, pH, as perdas por gases,

efluentes, fracdo carboidratos e fragdo proteina nos diferentes tratamentos.
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RESUMO

Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito do Oleo essencial de cravo-da-india (Syzygium
aromaticum), laranja doce (Citrus X sinensis) e mistura de 6leo essencial constituido por 50%
de oleo de laranja doce (Citrus X sinensis) e 50% de dleo de cravo-da-india (Syzygium
aromaticum), nas dosagens (250, 500, 750 mg/kg) nos diferentes tratamentos, e os efeitos no
perfil fermentativo, bromatoldgico e digestibilidade in vitro. O experimento foi realizado no
Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, conduzido nas dependéncias do laboratério de
Nutricdo Animal. Com coordenadas geograficas 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 repeticdes e
totalizando 55 unidades experimentais. O milho utilizado foi colhido de forma manual a 15cmdo
solo, e em seguida triturado em ensiladeira forrageira, ensilado em minissilos experimentais de
PVC e aabertura foi realizada 30 dias ap0s a data de ensilagem. Apés a abertura foram coletadas
as amostras para as analises quimico-bromatoldgicas da silagem. Para os teores de MS, PB,
FDN, FDA e a DIVMS, CNF, fracdo A (fracdo proteina), PPG e a PDE ndo houve efeito de
tratamento. Em relacdo ao contetdo de MM, MO, EE, lignina, na fracdo carboidratosos CT,
fracdo B2, fracdo C, e na fracdo proteina a fracdo 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 PVVC 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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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é amplamente utilizado na alimentacdo de ruminantes, a silagem
de milho é excelente estratégia para os periodos de escassez de forragem nos periodos secos
(Sharma et al., 2023). Devido as caracteristicas é a forrageira mais utilizada para a producéo de
silagem, com teor de matéria seca de 30 a 35% na ensilagem, mais de 3% de carboidratos

sollveis e apresenta baixo poder tampéo (Meirelles Janior et al., 2023).

Os aditivos utilizados na silagem possuem a funcao de melhorar a silagem, a fermentacao,
recuperacdo de nutrientes, qualidade e prazo de validade. Possuem varios aditivos avaliados
com o intuito de evitar a deterioracdo aerdbica, melhorar a perfil fermentativo e valor

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

Os Oleos essenciais sdo encontrados nos materiais vegetais, sdo liquidos oleosos
aromaticos e possuem grande variedade antimicrobiana (Kung Junior et al., 2008). Os 6leos
essenciais possuem caracteristicas benéficas na utilizacdo na pecuaria, como propriedades
antibacterianas, antivirais e antifungicas. Na producdo bovina podem implementar com o
objetivo de controlar doencas que levam as perdas econémicas. Os Oleos essenciais
caracterizam-se por apresentarem acdo sinérgica ou antagénico no animal de acordo com a
combinacédo (Wells, 2023).

As caracteristicas do 6leo de cravo sdo a acdo antifingica, inseticida, bacteriano seletivo
e antioxidante, em alimentos como componente aromatizante e antimicrobiano (Pandey, 2024).
A hipotese era que o OE de laranja causaria alteracdo no processo de fermentacdo ruminal,
melhorando o aproveitamento de nutriente (Carolina et al. 2023). O presente estudo foi
realizado para determinar os efeitos do 6leo essencial de cravo-da-india, laranja doce e mistura
de 6leo essencial constituido por 50% de 6leo de laranja doce e 50% de 6leo de cravo da-india,
nas dosagens (250, 500, 750 mg/kg).

MATERIAL E METODOS

Localizacé@o geografica e divisdo de tratamentos

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

sudoeste do Estado de Goias, conduzido nas dependéncias do laboratorio de Nutricdo Animal.
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com coordenadas geograficas de 17°71°82’ de latitude sul e 48°14°35°’ de longitude oeste, com
altitude média de 748 m.

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

considerando 0s onze tratamentos, contendo 5 repeticdes e totalizando 55 unidades

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

picada. Os 0leos essenciais utilizados foram de cravo-da-india, laranja doce e o mix de dleo

essencial constituido por 50% de 6leo de laranja doce e 50% de dleo de cravo-da-india.

Os tratamentos foram divididos em:

T1 100% de silagem de milho de planta inteira;

T2 silagem de milho de planta inteira e adigdo de inoculante comercial;

T3 silagem de milho de planta inteira e adicdo de 250 mg/kg de 6leo essencial de
cravo-da-india;

T4 silagem de milho de planta inteira e adicdo de 500 mg/kg de 6leo essencial de
cravo-da-india;

T5 silagem de milho de planta inteira e adicdo de 750 mg/kg de 6leo essencial de
cravo-da-india;

T6 silagem de milho de planta inteira e adi¢cdo de 250 mg/kg de 6leo de laranja doce;
T7 silagem de milho de planta inteira e adi¢do de 500 mg/kg de 6leo de laranja doce;
T8 silagem de milho de planta inteira e adi¢do de 750 mg/kg de 6leo de laranja doce;
T9 silagem de milho de planta inteira e adi¢do de 250 mg/kg de mix do dleo essencial
constituido por 50% de 6leo de laranja doce e 50% de 6leo de cravo-da-india;

T10 silagem de milho de planta inteira e adicdo de 500mg/kg de mix do dleo
essencial constituido por 50% de dleo de laranja doce e 50% de 6leo de cravo-da-
india;

T11 silagem de milho de planta inteira e adicdo de 750 mg/kg de mix do dleo
essencial constituido por 50% de oleo de laranja doce e 50% de Gleo de cravo-da-

india.

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 particulas
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finais de 10 a 30mm. A silagem de milho de planta inteira foi ensilada em minissilos
experimentais de PVVC com 100mm de diametro 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
area coberta em temperatura ambiente até 0 momento da abertura. Os silos foram abertos aos
30 dias ap0s a ensilagem. Posteriormente, foi retirado o peso novamente dos tubos, areia e pano.
E, a perda por gases e efluentes foi realizada por diferenca de peso.

Na abertura dos silos, foram coletadas amostras descartando a camada superior e inferior,
dez centimetros no inicio e no final. Em seguida, a silagem foi homogeneizada em bandejas
plasticas limpas e realizada a amostragem. Uma amostra de 500g retirada, levadaa estufa de
ventilacdo forcada, a 65°C por 72 horas, posteriormente moida em moinho do tipo Willey
equipado com peneira de malha de 1mm, para realizar as analises quimico- bromatoldgicas.
Também foi retirado da silagem no momento da abertura amostra para determinagédo do pH da
silagem (AOAC, 1990).

Analises quimicas-bromatoldgicas

As andlises quimico-bromatolégicas da silagem, teores de matéria seca (MS) (Método
934,01; AOAC, 1990); matéria mineral (MM) (Método 924,05; AOAC, 1990); proteina bruta
(PB), obtida pela determinacdo do N total, utilizando a técnica de micro-Kjeldahl (Método
920,87; AOAC, 1990) e o fator de conversao fixo (6,25); extrato etéreo (EE), determinado por
gravimetria, apos extracdo com éter de petroleo (Método 920,85; AOAC, 1990); fibra insoluvel
em detergente neutro (FDN) conforme metodologia descrita por (MERTENS, 2002); fibra
insolivel em detergente &cido (FDA) (Método 973,18; AOAC, 1990); e lignina em é&cido
sulfarico (VAN SOEST e ROBERTSON, 1985).

Para a determinagdo da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi utilizada a
técnica descrita por (TILLEY e TERRY, 1963), adaptada ao ramen artificial, desenvolvido pela
ANKON, usando o instrumento “Daisy incubator” da Ankon Techonology (in vitro true
digestibility — IVTO).

Os teores de carboidratos totais (CT), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e as fracdes B2 e
C foram determinados de acordo com (SNIFFEN et al., 1992). A fracdo A das proteinas foi
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determinada apds tratamento da amostra com &cido tricloroacético (TCA) a 10%, conforme
(LICITRA et al., 1996). A fracdo B3 sera obtida pela diferenca entre os teores de NIDN e
NIDA, enquanto a proteina verdadeira (fragdes B1 + B2) obtida pela diferenca entre a fracdo A
e o teor de NIDN. A fracdo C serd considerada nitrogénio insolivel em detergente acido
(NIDA).

A fim de verificar a existéncia de diferenca entre o conjunto de dados, as médias dos
efeitos de tratamentos foram submetidas a anélise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de
significancia. As variaveis foram testadas para verificar a ocorréncia de distribuicdo normal
antes de proceder a anéalise de variancia. Utilizando o pacote ExpDes.pt (FERREIRA et al.,
2018), avaliou o efeito de tratamento, foram analisados em delineamento inteiramente ao acaso,
utilizando a fungdo DIC realizando a analise entre todos os tratamentos, foi realizado o teste de
normalidade dos residuos com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, e teste de
homogeneidade de variancia utilizando o teste de Bartlett a 5% de significancia, apés foi
realizado o teste F indicando se o tratamento apresentou ou nao efeito significativo, tendo efeito
sobre o tratamento foi realizado o teste de comparacdo de médias pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade (P < 0,05). Todos as analises foram realizadas no programa computacional R
Core Team (2020).

RESULTADOS

Na Tabela 1 consta o resultado da analise de variancia referente a qualidade nutricional
das silagens produzidas, a comparacdo de médias para as variaveis nas quais houve efeito de
tratamento. Para os teores de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro,fibra em
detergente &cido e a digestibilidade in vitro da matéria seca ndo houve efeito de tratamento. Ja
em relacdo ao contetudo de matéria mineral, matéria organica, extrato etéreo e lignina, o efeito
de tratamento foi significativo. Nota-se que a presenca do 6leo essencial de laranja na silagem
aumentou os niveis de matéria mineral quando comparados com a testemunha, sem aditivo.
Esse mesmo 6leo essencial proporcionou o menor teor de matéria mineral, comparado as
silagens com aditivo comercial e sem aditivo que proporcionaram os maiores valores desta
variavel. O oleo essencial de cravo e o comercial elevaram o contetido de extrato etéreo em
relacdo a silagem sem aditivo. Nao houve diferenca entre os tratamentos com 6leos 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. Analise de variancia e comparacéo de médias considerando os efeitos de aditivo para
a qualidade nutricional da silagem de milho aditivada com diferentes aditivos.
Comparagéo de médias

Variavel Aditivo P-valor EP
Cravo Laranja MIX CcoO SA

MS 25.50 25.60 25.90 26.00 25.60 0.2683 0.200
MM 4.83ab 5.472 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 1.55¢ 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 organica; PB — proteina
bruta (%MS); EE — extrato etéreo (%MS); FDN - fibra em detergente neutro (%MS); FDA — fibra em detergente
acido (%MS); CO — aditivo comercial; SA — sem aditivo; MIX — mistura entre cravo e laranja; EP — erro padréo
da média. Médias com letras diferentes na mesma linha foram consideradas diferentes pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

Na Tabela 2 consta o resultado da analise de variancia referente a fracdo carboidrato e a
comparacao de médias para as varidveis significativas. Apenas para os teores de CNF ndo houve
efeito de tratamento, para as demais esse efeito foi significativo. Os tratamentoscom OE de cravo
e 0 MIX apresentaram 0s menores teores de carboidratos totais, em compara¢do com 0
tratamento controle, SA (sem aditivo). J& o OE de laranja ndo diferiu da silagem controle. A
fracdo B2 n&o teve os valores diferentes entre os tratamentos com OE e o controle. E, para a
fracdo C, os tratamentos com OE ndo diferiram da silagem SA, sendo o menor teor
proporcionado pelo aditivo comercial (CO).

Tabela 2. Analise de variancia e comparagdo de médias considerando os efeitos de aditivo para

a fracdo carboidrato da silagem de milho aditivada com diferentes aditivos. Resultados em
%MS.

Comparacao de médias

Fracdo Carboidrato Aditivo P-valor EP

Cravo Laranja MIX CcoO SA
Totais 85.4b 86.2ab 85.8b  86.7ab 88.3%  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 437a  3.27ab  0.0048* 0.550
C 6.92a 8.29a 7.842 3.47b  6.19ab  0.0026* 0.743

* - significativo a 5%; CNF — carboidratos ndo fibrosos; EP — erro padrdo da média. CO - Aditivo comercial; SA
—sem aditivo; EP — erro padrdo da média. Médias com letras diferentes na mesma linha foram consideradas
diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na Tabela 3 consta o resultado da analise de variancia referente a fracdo proteina, a
comparacdo de médias para as variaveis significativas. Apenas para a fracdo A ndo houve efeito
de tratamento, para as demais esse efeito foi significativo. Com excecédo da fracdoB3, que nao
estd na tabela porque os valores apresentando foram préximo a zero nos tratamentos. Os
tratamentos com MIX dos 6leos essenciais apresentaram os menores valores da fracdo B1 em
comparacdo com o tratamento controle, SA (sem aditivo). J& o OE de cravo e laranja ndo
diferiram da silagem controle. A fracdo B2 teve maior valor com a adi¢do do MIXe do OE de
laranja em comparacgdo com a silagem SA, e os demais tratamentos nédo diferiram do controle.
E, para a fragéo C, os tratamentos com OE de cravo e laranja ndo diferiram da silagem SA, e 0
maior teor foi proporcionado pelo MIX dos éleos essenciais.

Tabela 3. Andlise de variancia e comparagdo de médias considerando os efeitos de aditivo para
a fracdo proteina da silagem de milho aditivada com diferentes aditivos. Resultados em %MS.

Comparacdo de médias

Fracdo Proteina Aditivo P-valor EP
Cravo Laranja  MIX (6{0) 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 25la  0.0045* 0.181
B2 0.32c 0.71b 0.97a 0.38bc 0.15¢c 2.33E-06* 0.090
C 2.59b 2.83b 421a 207b 229  0.0002* 0.351

* - significativo a 5%; EP — erro padrdo da média. CO - aditivo comercial; SA — sem aditivo;
EP — erro padrdo da media. Médias com letras diferentes na mesma linha foram consideradas
diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na Tabela 4 consta o resultado da analise de variancia referente ao pH, perda por gases e
a producdo de efluentes, a comparagdo de medias para as variaveis significativas. Apenas para
0 pH houve efeito de tratamento, para as demais o efeito ndo foi significativo. A silagem com
OE de cravo ndo diferiu da silagem controle, SA (sem aditivo). Ja os tratamentoscom OE de

laranja e 0 MIX reduziram o pH.
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Tabela 4. Analise de variancia e comparacdo de médias considerando os efeitos de aditivo para
0 pH, perda por gases e a producéo de efluentes da silagem de milho aditivada com diferentes
aditivos.

Comparacao de médias

Variavel Aditivo P valor EP
Cravo Laranja MIX CcoO SA
pH 3.52a 3.39 3.26¢ 3.61a 3.582 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 — producdo de efluente; EP — erro padrdo da média. CO -
Aditivo comercial; SA — sem aditivo; EP — erro padrdo da média. Médias com letras diferentes na mesma linha
foram consideradas diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na Tabela 5 consta a comparagédo das doses dos OEs em relacéo a testemunha para as
variaveis de matéria mineral (MM), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE) e pH. Para MM,
foi visto anteriormente que o Gleo essencial (OE) de laranja elevou os teores desta variavel em
relacdo ao controle. Porém nesta nova comparagdo pode-se notar que apenas as doses mais
baixas (250) dos OEs, (cravo, laranja e MIX), e que a dose intermediaria (500) do MIX néo
diferiram da silagem controle. Todas as demais doses aumentaram o teor de MM em relagéo a

silagem sem aditivo.

Comparacao das doses dos 6leos essenciais

Nesta secdo foram selecionadas apenas as variaveis cujo efeito dos 6leos essenciais (OES)
foram estatisticamente diferentes da testemunha, sem aditivo. Na Tabela 5 consta a comparacao
das doses dos OEs em relacéo a testemunha para as variaveis de matéria mineral (MM), matéria
organica (MO), extrato etéreo (EE) e pH. Para MM, foi visto anteriormente que o 6leo essencial
(OE) de laranja elevou os teores desta varidvel em relacdo ao controle. Porém nesta nova
comparagdo pode-se notar que apenas as doses mais baixas (250) dos OEs, (cravo, laranja e
MIX), e que a dose intermediaria (500) do MIX n&o diferiram da silagem controle. Todas as

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

A MO teve os valores reduzidos com a adicdo do OE de laranja, como notado
previamente. J& na comparacao das doses apenas as doses mais baixas dos OEs de cravo e
laranja, e as doses mais baixa e intermediaria do MIX foram semelhantes a silagem controle.

As outras doses, de ambos 0s OEs e do MIX, reduziram o aporte de MO em relagdo ao controle.
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Como observado na Tabela 1, de maneira geral, o0 OE de cravo elevou os valores de EE.
Esse aumento foi proporcionado pelas doses mais baixas e a intermediaria. As demais doses, e

0s outros tratamentos continuaram ndo diferindo da silagem sem aditivo.

A respeito dos valores do pH, foi notado que o OE de laranja e o MIX, reduziram este
parametro em relacédo a silagem controle. Apenas a dose mais baixa do OE de laranja n&o diferiu
da testemunha. As demais doses e todas as doses do MIX reduziram o pH da silagem de milho.

Tabela 5. Comparacdo de médias entre as doses de 6leo essencial com os demais tratamentos
para as variaveis da composicdo quimica da silagem e pH.

Comparagao de médias

Tratamento
MM MO EE pH
Cravo/250 4.52 cde 95.48 abc 3.13ab 3.553a
Cravo/500 4.88 cd 95.12 bc 3.71a 3.553a
Cravo/750 5.10 cd 94.90 bc 2.27 abc 3.46 abc
Laranja/250 4.68 cde 95.32 ac 1.32c 3.49ab
Laranja/500 5.32 bc 94.68 cd 1.93 bc 3.37cd
Laranja/750 6.40 a 93.60 e 1.25¢ 3.30 cd
MIX/250 4.38de 95.62 ab 1l.44 c 3.24d
MIX/500 4.82 cde 95.18 abc 1.60c 3.25d
MIX/750 6.25 ab 93.75 de 2.30 abc 3.28d
Comercial 4.42 de 95.58 ab 2.77 abc 361la
Sem aditivo 4.06e 95.94 a 1.55¢c 3.58a
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 organica; PB — proteina
bruta (%MS); EE — extrato etéreo (%MS); FDN — fibra em detergente neutro (%MS); FDA — fibra em detergente
acido (%MS); DIG — digestibilidade (%MS); EP — erro padrdao da média. Médias com letras diferentes na mesma
coluna foram consideradas diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na Tabela 6 consta a comparacdo das doses dos OEs em relacéo a testemunha para a
fracdo carboidrato. Como observado anteriormente, de maneira geral o MIX reduziu os teores
de carboidratos totais da silagem e os demais OEs n&o diferiram da silagem controle. Porém,

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

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

Os teores da fracdo B2 nao foram diferentes entre os tratamentos com OE e controle como
visto na Tabela 2. Na comparacéo das doses, também ndo foram identificadas diferencas. Na
fracdo C as silagens tratadas com OE ndo diferiram da silagem sem aditivo. O mesmo
comportamento foi observado na comparagéo entre as doses.

Tabela 6. Comparacdo de médias entre as doses de 6leo essencial com os demais tratamentos,
para as variaveis da fracdo carboidrato. Resultados em % MS.

Comparagao de médias

Tratamento Fragdo carboidrato
Totais B2 C
Cravo/250 86.00 bc 1.80a 5.54 cd
Cravo/500 84.20 cd 0.91a 7.28 abcd
Cravo/750 86.10 abc 1.66 a 7.94 abc
Laranja/250 87.70 ab 3.37a 5.76 bed
Laranja/500 85.60 bc 1.79a 9.06 abc
Laranja/750 85.40 bc 1.43a 10.05 a
MIX/250 87.60 ab 3.67 a 5.24cd
MIX/500 87.10 ab 2.70 a 8.13 abc
MIX/750 83.00d 3.11a 9.62 ab
Comercial 86.70 ab 437a 3.47d
Sem aditivo 88.30a 3.27a 6.19 abcd
p valor 0.0009 * 0.0498 * 0.0005 *
EP 0.474 0.862 0.830

* - significativo a 5%; CNF — carboidratos nao fibrosos; EP — erro padrdo da média. Médias com letras diferentes
na mesma coluna foram consideradas diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na Tabela 7 consta a comparacédo das doses de OE em relagdo a testemunha para a fragéo
proteina. Como visto na Tabela 3, 0 MIX reduziu os teores da fragdo B1. O OE de laranja e o

MIX aumentaram o contetdo da fracdo B2. E, o MIX elevou os valores da fragdo C.
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Para a fragdo B1 n&o houve diferenca entre as doses do MIX e a testemunha. Em relagéo

a fracdo B2 as doses intermediéria e alta e todas as doses do MIX elevaram os valores deste

parametro. E, para a fragdo C ndo foi constatada diferenga entre as doses do MIX e a testemunha.

Tabela 7. Comparacdo de médias entre as doses de 6leo essencial com os demais tratamentos

para as variaveis da fracdo proteina. Resultados em % MS.

Comparagao de médias

Tratamento Fragdo proteina
B1 B2 c

Cravo/250 1.96 ab 0.42cd 3.16 ab
Cravo/500 2.19ab 0.32 cd 1.83b
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 2.35ab 1.07 a 3.26 ab
MIX/250 1.68 ab 1.08 a 4.16 ab
MIX/500 1.51b 0.91ab 4.08 ab
MIX/750 1.84 ab 0.97 ab 4.39a
Comercial 2.56 ab 0.39 cd 2.07b
Sem aditivo 2.51ab 0.15d 2.29 ab
p valor 0.0217* 0.0001 * 0.0025*
EP 0.247 0.089 0.474

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

DISCUSSAO

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

gendtipo ambiente, resultando sobre o0 acimulo de matéria seca da planta inteira. O teor de MS

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

e processos bioldgicos que produzem calor, 4gua e gases, com o0 objetivo de adequada

fermentagdo lactica para a manutencgdo do valor nutritivo da silagem (Rosa et al., 2004). No

presente trabalho, ndo foram verificadas perdas de liquidos 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 relacdo aos teores de MS. Os autores
ndo observaram diferencas entre os tratamentos para essa variavel ao adicionarem OE de
laranja, orégano e de canela na silagem de cevada. Kung et al. (2008) também ndo encontraram
diferencas entre as silagens de milho com e sem OE para os teores de MS. Igualmente, Silva
(2021) néo relatou diferenca estatistica pela inclusdo de OE de laranja na silagem de grdo de
milho reidratado. Ja Juniora et al. (2020) encontraram aumento no contetdo de MS com a
adicdo do OE de capim-lim&o na silagem de cana-de-agUcar, sendo atribuido pelos autores as

menores perdas por gas e efluente.

Com relacdo aos valores de MO, a adi¢do do OE de laranja a silagem de milho, reduziu
0s teores deste parametro em relagéo a silagem sem aditivo (SA), e, ndo houve diferenca entre
os tratamentos com OE de cravo e 0 MIX, em relagédo ao controle. Chaves et al.(2012) relataram
gue a dose mais alta do OE de laranja e a mais baixa do OE de orégano diminuiram o conteudo
de MO na silagem de cevada, porém a silagem com OE de canela ndo diferiu do controle.
Juniora et al. (2020) relatou maiores valores desta varidvel com a inclusdode OE de capim-

lim&o na silagem.

Os valores de MM foram aumentados com a inclusdo dos 6leos essenciais na silagem.
Silva (2021) ao incluir OE de laranja na silagem de gr&o milho reidrato observou aumento do
contetdo de MM.

De acordo com Susanto et al. (2023) a adicdo de OE nas silagens causa alteragdes na
qualidade nutricional deste alimento volumoso. Tais como aumento nos teores de PB, EE e
carboidratos soluveis, além da reducédo nos teores da porcao fibrosa do alimento, FDN, FDA e

lignina.

Os resultados do atual estudo divergem da afirmacao dos autores, sendo que apenas para
a variavel de EE foi encontrado resultado concordante com eles, em que a presenca doOE de
cravo elevou os teores de EE, porém o OE de laranja e a mistura entre eles ndo 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 0s tratamentos com OE de
canela e laranja ndo diferiram da testemunha. A presenca de OE na silagem ndo aumentou o teor
de PB, e ndo reduziu os conteudos de FDN, FDA e lignina, como sugerido pelos autores. N&o

houve diferenca entre as silagens com OE e a silagem SA para essas variaveis.
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N&o houve diferenca (P=0,05) no teor de PB entre os aditivos avaliadas, sendo que 0s
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) estdo alinhados com a afirmacéo de Susanto et al. (2023) em que 0 uso de
oOleos essenciais de horteld-pimenta e orégano e OE de capim-limdo foi capaz de aumentar 0s
teores de PB e EE na silagem de milho e de cana-de-agucar, respectivamente, em comparacéo
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 ndo diferiuda testemunha.
Igualmente, Silva (2021) relatou maiores valores de PB e EE na silagem de grdode milho
reidratado com a adi¢do de OE de laranja. Além disso, Foskolos et al. (2016) avaliaram o uso dos
6leos essenciais timol, eugenol e cinamaldeido na silagem de azevém, e observaram que foram
capazes de atuar como inibidores da de aminacdo e prevenir a protedlise, justificando a
capacidade dos 6leos essenciais em aumentar o teor de PB das silagens em relacéoas silagens

sem adicdo.

O teor de FDN ¢ indicativo da quantidade total de fibra do volumoso, diretamente
relacionada ao consumo pelos animais. Teores 6timos de FDN estao entre 38 e 45%, os valores
encontrados foram 73,70 a 76,10%. A FDA representa as fragdes de celulose + lignina + pectina
+ silica, a parte fibrosa que ndo ¢ digestivel. 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 nao
observaram diferenca nos teores de FDN com o uso de OE de canela, orégano e laranja na
silagem de cevada. Em relacdo ao conteudo 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 nao diferiram da testemunha. No atual estudo nao foi observado diferenca estatistica
para os valores desta variavel. Silva (2021) igualmente notou o observado por Chaves et al.
(2012), em que a autora relatou que n&o houve efeito do uso de OE de laranja na variavel de
FDN e os valores de FDA foram aumentados. Ja Juniora et al. (2020) notaram que ambos 0s
contetdos de FDN, FDA, e também de lignina foram reduzidos pela adicdo do OE de capim-

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

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

estudo. A autora relatou que este parametro nao teve os valores alterados pela adi¢do do OE
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de laranja na silagem. No presente estudo também néo houve diferenga entre as silagens tratadas
com OE e SA.

O limoneno é o principal componente do dleo essencial de laranja, sendo relatado que
poderia aumentar a digestibilidade da matéria seca (Rofig e Gorgulu, 2014). No atual estudo os
valores de digestibilidade in vitro da MS ndo foram alterados por nenhum dos tratamentos.
Rofig e Gorgulu (2014) relataram aumento na digestibilidade in vitro da MS com a adicdo de
OE de cravo em uma mistura de racdo total, porém o OE de laranja e a mistura dos dois afetaram
negativamente este parametro. E, Juniora et al. (2020) observaram aumento na digestibilidade

in vitro da MS da silagem de cana-de-agucar com a adi¢cdo de OE de capim- liméo.

Com os resultados acima descritos e os achados no atual estudo, fica claro que nem
sempre a adicdo de OE em silagens aumentara os resultados de PB, EE, ou reduzira a por¢édo
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),
0 uso de OGleos essenciais é mais eficaz em minimizar a influéncia de microrganismos
deteriorantes da qualidade da silagem durante o processo fermentativo. Logo, as alteraces na
qualidade das silagens provocadas pelo uso dos 0Oleos esséncias € principalmente pela acdo

antimicrobiana desses 6leos.

A determinacéo e caracterizacdo dos carboidratos s@o cruciais por causa da classificagcdo
das bactérias ruminais, em relacdo a utilizacdo dos componentes da parede celular vegetal e do
contetdo celular. Isso desempenha papel fundamental na formulacdo 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 fermentagdo microbiana, resultando na producédo de acidos graxos de cadeia
curta (Neumann et al., 2017).

A fragdo B2 equivale a porcéo disponivel da fibra. Tal fracdo pode ser usada com intuito
de indicar a digestdo ruminal e digestibilidade intestinal da fibra, e a parte que escapa do rimen
pode chegar até 20% de digestibilidade (Alves et al., 2016). Ja a fracdo C representa a por¢ao
indigestivel dos carboidratos. E, juntamente com a fracdo 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 fracdo B1 da proteina representa peptideos e oligopeptideos. Tal fracdo € reconhecida
por ser considerada na totalidade como degradavel no rumen (Sniffen et al., 1992). Sendo o
menor teor dessa fragdo proporcionado pelo MIX, podendo reduzir a disponibilidade de fontes

proteicas aos microrganismos ruminais.

A fracdo B2 constitui de proteina verdadeira (Viana et al., 2012). Essa por¢do da proteina
é crucial para os microrganismos do rimen responsaveis pela fermentagdo dos carboidratos ndo
fibrosos, uma vez que usam aminoacidos como fonte de energia e nitrogénio para o seu proprio
metabolismo, com 6timo crescimento e desenvolvimento (Ribeiro et al., 2014). O maior aporte
dessa fracdo observado nos tratamentos com OE de laranja e no MIX, significa dizer que os
microrganismos responsaveis pela digestdo dos carboidratos ndo fibrosos,teriam maior acesso

aos aminoacidos, tendo melhor crescimento e desenvolvimento.

E, a fracdo C é obtida a partir da determinacdo do nitrogénio insolivel em detergente
acido, sendo assim, indigestivel (Viana et al., 2012). Ela representa a proteina associada a
lignina, complexos taninoproteina e produtos provenientes da reacdo de Maillard, que
apresentam alta resisténcia as enzimas microbianas e por conseguinte, indigestiveis ao longo

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

O alto pH esté associado a fermentacdo indesejavel de clostridios que leva a ma qualidade
da silagem e perdas fermentativas (Juniora et al., 2020). Os autores relataram aumento do pH
com o uso de OE de capim-liméo na silagem de cana-de-acucar, enquanto no atual estudo o OE
de laranja e o MIX reduziram esta varidvel, em comparacdo 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) nao
encontraram alteracdes nos valores de pH com o uso de 0leos essenciais nas silagens de cevada

e milho respectivamente.

E normal que ocorra de 1 a 2% de perdas por gases durante o processo de ensilagem (Mc
Donald et al., 1991). Nao houve diferencga entre os tratamentos para essa variavel, sendo os
valores encontrados situados abaixo do normal, e nem para producdo de efluente. Silva(2021)
relatou menores perdas por gases e efluentes com a inclusdo de OE de laranja na silagem.Ja
Juniora et al. (2020) relataram menores perdas por gas e perdas totais com a inclusdo de OEde
capim-limao na silagem. Os autores atribuiram o fato ao aumento dos carboidratos sollveis

proporcionado pela adicdo do OE de capim-limao.
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CONCLUSAO

As doses 500 e 750mg/kg do 6leo essencial de cravo, 500 e 750mg/kg do 6leo essencial
de laranja e a dose de 750mg/kg do mix aumentaram o teor de MM em relacéo a silagem sem
aditivo. A MO teve os valores reduzidos com a adi¢do 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 0 MIX,

reduziram este parametro em relagéo a silagem controle.

Os Oleos essenciais usados no presente estudo provocaram alteracdes na qualidade
nutricional da silagem de milho. Indicando que os efeitos causados por eles dependem muito
do dleo usado, da dose utilizada e do material ensilado. Sendo assim, mais estudos sdo
necessarios para compreender melhor os efeitos dos 6leos essenciais na qualidade nutricional

das silagens.
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