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RESUMO

Os dleos essenciais das plantas sdo compostos aromaticos volateis, principalmente terpendides,
fenilpropandides; monoterpenos, sesquiterpenos e alcoois, estes apresentam uma ampla gama de
atividade antimicrobiana e antioxidante, portanto, a adicdo de 6leos essenciais de cravo, eucalipto, menta,
alecrim, orégano e canela podem modificar a fermentacao ruminal reduzindo a populacdo de bactérias
produtoras de metano e assim redugdo na producdo desse gés. O objetivo foi avaliar diferentes dleos
essenciais e compostos terpendides para melhorar a fermentacé@o ruminal e a producao de 4cidos graxos
volateis, atenuando a geracéo de metano. A composicao quimica (terpendides) dos 6leos, assim como 0s
acidos graxos volateis (AGVs), foram determinados por cromatografia gasosa. Para a digestibilidade in
vitro, foi utilizada a técnica de producgdo de gases in vitro e o liquido ruminal. O metano foi inferido da
concentracao de AGVs. Verificou-se que todos os 6leos essenciais apresentaram cada um dos terpendides
em diferentes concentragdes, relatando a maior concentracao de carvacrol no 6leo essencial de cravo (303
mg mL™?) e no orégano (1,20 mg mL™); o terpineno apresentou-se em maior quantidade no éleo essencial
de horteld-pimenta (4,83 mg mL™Y); para o éleo de horteld-pimenta e alecrim, o linalol foi maior e para o
limoneno a maior concentragéo foi no dleo de eucalipto (449 mg mL™) e alecrim (12,42 mg mL™?). Para a
producéo de gases nas digestibilidades, o 6leo essencial de eucalipto na dose de 0,3 apresentou 176 mL
g MS. Para a digestibilidade in vitro, o éleo de alecrim em altas doses (0,6 mL) apresentou a melhor
fermentacéo ruminal, pois teve melhor mitigacdo de metano (716,83 mM/L) sem afetar negativamente a
concentracdo de AGVs (acetato, 1892,2; propidnico, 526,14; butirico, 24,99 mM/L), assim como 0s
terpendides timol, linalol e limoneno em altas doses. Conclui-se que a melhor fermentacéo ruminal in vitro
com mitigacdo de metano foi observada com 6leo de alecrim e para os terpendides os compostos foram
timol, linalol e limoneno na alta dose.

Palavras-chave: Plantas, Compostos terpendides, Acidos graxos volateis e Metano.
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ABSTRACT

Essential oils from plants are volatile aromatic compounds, mainly terpenoids, phenylpropanoids;
monoterpenes, sesquiterpenes, and alcohols, these present a wide range of antimicrobial and antioxidant
activity, so the addition of essential oils of clove, eucalyptus, mint, rosemary, oregano, and cinnamon can
modify ruminal fermentation by reducing the population of bacteria producing methane and thus have a
reduction in the production of this gas. The objective of this work was to evaluate different essential oils and
terpenoid compounds to improve ruminal fermentation and the production of volatile fatty acids, attenuating
the generation of methane. The chemical composition (terpenoids) of the oils, as well as volatile fatty acids
(VFAs), were determined by gas chromatography. For in vitro digestibility, the in vitro gas production
technique was used, and the ruminal liquid was used. Methane was inferred from the concentration of VFAs.
It was found that all the essential oils presented each one of the terpenoids in different concentrations,
reporting the highest concentration of carvacrol in the essential oil of clove (303 mg mL-1) and oregano
(1.20 mg mL™Y); terpinene was presented in greater quantity in the essential oil of peppermint (4.83 mg mL-
1); for peppermint and rosemary oil, linalool was higher and for limonene, the highest concentration was in
eucalyptus oil (449 mg mL1) and rosemary (12.42 mg mL™). For gas production in digestibility, eucalyptus
essential oil at a dose of 0.3 presented 176 mL gt DM. For in vitro digestibility, rosemary oil in high dose
(0.6 mL) presented the best ruminal fermentation since it had better methane mitigation (716.83 mM/L)
without negatively affecting the concentration of VFAs (acetate, 1892.2; propionic, 526.14; butyric, 24.99
mM/L), as well as terpenoids like thymol, linalool, and limonene in high doses. It is concluded that the best
in vitro ruminal fermentation with methane mitigation was observed with rosemary oil and the terpenoid
compounds were thymol, linalool, and limonene in the high dose.

Keywords: Plants, Terpenoid compounds, Volatile fatty acids, and Methane.

INTRODUGCAO

Plantas arométicas ou arbustivas tém sido amplamente utilizadas empiricamente na
medicina tradicional para tratar diferentes condi¢ces de saude (Cruz et al., 2017; Yuan et
al., 2016), no entanto, os efeitos destas tém gerado interesse nos sistemas de producao
pecuaria, desde com a implementacao de aditivos vegetais, a fermentacao ruminal pode
ser efetivamente modificada pela inibicdo da desaminacdo e metanogénese que resulta
numa reducao de metano entérico (CHas), NHs3-N e acetato, e portanto, uma concentracdo
maior de propionato e butirato sera produzida; bem como uma diminuicdo no CHas
entérico, que é um importante gas de efeito estufa (Kurniawati et al., 2020; Wang et al.,
2016; Kim et al., 2015).

Os dleos essenciais de plantas (OEP) sdo compostos aromaticos volateis, constituidos
por uma mistura de metabdlitos secundarios (MS); principalmente compostos terpénicos,
fenilpropandides; monoterpenos, sesquiterpenos e alcoois, aldeidos, éteres, ésteres,
cetonas e fendis; que sao os principais responsaveis pelo aroma (Bakkali et al., 2008).
Os OEPs possuem ampla atividade antimicrobiana e antioxidante (Gallegos-Flores et al.,
2019), por isso tém gerado interesse como alternativa natural ao uso de compostos
qguimicos para modificar a fermentacdo ruminal, desde a implementacdo de aditivos
sintéticos tem sido limitada pelo aparecimento de residuos em produtos para consumo
humano, ou pela resisténcia gerada por certos microrganismos devido ao uso néo
terapéutico de antibiéticos (ion6foros) em ruminantes (Brown et al., 2017; Estévez e
Cutuli, 2011). Alguns dos principais compostos OEP mais comuns incluem: timol e
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carvacrol (tomilho e orégano), eugenol (cravo), pineno (zimbro), limoneno (endro), 1,8-
cineol (eucalipto), cinamaldeido (canela), capsaicina (pimenta), terpineno (arvore do chd),
alicina (alho) e anetol (anis) (Kurniawati et al., 2020).

Existem plantas aromaticas que tém sido utilizadas como especiarias comestiveis e cujos
Oleos essenciais sdo ricos em compostos terpendides com forte atividade antimicrobiana,
gue podem afetar o desenvolvimento e o crescimento de bactérias ruminais e inibir a
metanogénese. Entre os Oleos estdo: canela (Cinnamomum zeylanicum), cravo
(Syzygium aromaticum), eupcaliptus (Eucalyptus spp), hortela-pimenta (Mentha spicata),
orégano (Origanum vulgare) e alecrim (Salvia rosmarinus) (Condo et al., 2018; Firmino et
al., 2018; Dhakad et al., 2017) Dada a preocupacdo com a producao de gases de efeito
estufa que contribuem para o aquecimento global, principalmente o metano emitido por
ruminantes, faz-se necessario investigar o uso de Oleos essenciais, uma vez que
possuem efeito antibacteriano. Deduz-se que influenciam a microbiota do riumen e,
portanto, modificam a fermentacdo e diminuem a concentracdo de metano.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar diferentes Oleos essenciais e compostos
terpenodides, para aumentar a fermentacdo ruminal e a producdo de acidos graxos
volateis, atenuando a geracao de metano.

MATERIAL E METODOS
Material biolégico
Foram utilizadas plantas de canela (Cinnamomum zeylanicum), cravo (Syzygium
aromaticum), eucalipto (Eucalyptus spp), horteld-pimenta (Mentha spicata), orégano
(Origanum vulgare) e alecrim (Salvia rosmarinus).

Obtencéao de Oleos essenciais de plantas

As amostras de Oleo essencial foram obtidas a partir da amostra desidratada por
hidrodestilagéo por 2 h, em sistema de Clevenger modificado. Durante o processo de
fervura, o material seco absorve a 4gua e o 6leo essencial se difunde pelas paredes
celulares por osmose, sendo vaporizado e levado pela corrente do evaporador (Teixeira
et al., 2013).

Composicdo quimica determinada por cromatografia gasosa

Foi determinado por meio de um cromatdgrafo de gas (CG; Agilent Technologies série
6890N), usando a coluna polar DB_WAXetr. As condicdes de trabalho eram; temperatura
apos a injecdo 250 °C a uma pressao de 12,13 psi com um fluxo de He 36,5 mL min-t. As
condi¢cOes para a coluna eram; temperatura inicial 50 °C de zero a dois minutos, com
aumento de 10 °C até atingir 250 °C, utilizando um detector de chama ionizante (DCHI)
na temperatura de 210 °C com fluxo de H> de 40 mL mint e um fluxo de ar de 450 mL
mint; previamente foi feita uma curva de calibracdo. Os padrées usados foram grau
reagente da marca Sigma Aldrich: carvacrol, timol, limoneno, linalol e terpineno, com
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porcentagem de pureza de 98, 99,5, 98, 97 e 85% respectivamente. Cada uma das
determinacdes foi realizada em triplicado Bafiuelos et al. (2018).

Preparacdo de compostos terpendides

Os compostos terpendides utilizados para a digestibilidade in vitro foram aqueles
utilizados como padrdo no reagente CG da marca Sigma Aldrich: carvacrol, timol,
limoneno, linalol e terpineno preparados com etanol 50%.

Determinacdo da producéo de gas in vitro

A alimentacéo das ovelhas para producédo de gases in vitro foi utilizada no fluido ruminal
de duas ovelhas peludas, canuladas e alimentadas com dieta contendo 83% de feno
(50% de alfafa e 50% de palha de trigo) e 17% de concentrado (63% de milho moido, 25
% de farinha, 5,5% de carbonato de célcio, 5,5% de mono-fosfato de calcio, 0,5% de preé-
mistura de vitaminas A, D e E e 0,5% de microminerais). A alimentacéo era fornecida
diariamente as 08h00 e 16h00 com acesso gratuito a 4gua. As ovelhas foram alimentadas
por 30 dias antes da extracdo do fluido ruminal, como época de adaptacao a racao.

Producédo de gas in vitro

Os 6leos foram adicionados individualmente em cada um dos frascos de digestibilidade
em diferentes volumes (Ugbogu et al., 2019); O substrato de alfafa foi utilizado como
controle sem adicdo de aditivos. A producéo de gas in vitro foi determinada pelo método
proposto por Theodorou et al. (1994); para o qual foram utilizadas unidades de
fermentacdo (UF) de 120 mL para cada amostra. No registro do gas produzido, foi
utilizado um medidor de pressdo da marca Sper Scientific. A pressdo do gas foi
cumulativa e determinada em unidades de presséo (Psi); o tempo de medicéo foi de 3,
6, 9, 12, 24 e 48 h; para cada volume dos diferentes 6leos, realizando trés repeticdes.

Determinacgéo de acidos graxos volateis no fluido ruminal

Os AGVs (acético, propibnico e butirico) foram quantificados por cromatografia gasosa.
As condicdes de trabalho eram; a temperatura de entrada apos a injecdo da amostra é
de 50 °C a uma presséao de 12,13 psi com um fluxo de He 36,5 mL min-t. As condi¢Ges
para a coluna eram; temperatura inicial 50 °C, de 0 a 2 minutos com aumento de 10 °C
por minuto até atingir 250 °C, mantendo esta temperatura constante por 5 minutos, e
depois caindo para 50 °C mantendo por 2 minutos com fluxo de | tem 1,6 mL min't a uma
pressdo de 12,13 psi e uma velocidade média de 25 cm st. Um detector de chama
ionizante (DCHI) foi usado a uma temperatura de 210 °C com um fluxo de Hz de 40 mL
mint e um fluxo de ar de 450 mL min?. Foi realizada previamente uma curva de
calibracéo e os padrbes utilizados foram o grau de reagente da marca Sigma Aldrich:
acético, propibnico e butirico, com percentuais de pureza de 99,5, 98 e 99%
respectivamente. Cada uma das determinacdes foi realizada em triplicado.
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Determinacdo de metano

O metano foi inferido a partir da concentracao do AGV, por meio da aplicacdo de modelos
matematicos nao lineares estabelecidos por Moss et al. (2000), onde € apontado que a
producédo de CH4 pode ser calculada estequiometricamente, usando a seguinte equacao:

[CHy] = 0.45 C,(acetato) — 0.275 C;(propionato) + 0.4 C, (butirato)

Andlise estatistica

A andlise estatistica para a producdo de gases, acidos graxos volateis e metano foi
realizada por meio de analise de variancia, em delineamento inteiramente casualizado e
teste de médias de Tukey; usando o pacote estatistico SPSS® para avaliar diferencas
estatisticas (p <0,05) (Cytel Software, 2010). As fontes de variacdo consideradas foram
Oleos essenciais e compostos terpendides; para os acidos graxos volateis, foram
considerados como variaveis: acido acético, propiénico e butirico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os Oleos essenciais de canela (Cinnamomum zeylanicum), cravo (Syzygium
aromaticum), eucalipto (Eucalyptus spp), horteld-pimenta (Mentha spicata), orégano
(Origanum vulgare) e alecrim (Salvia rosmarinus), observou-se que a maior concentracao
de carvacrol e o timol esta presente nos 6leos de cravo-da-india (carvacrol 303 mg mL™)
e orégano (carvacrol, 1.652 mg mL%; timol, 0,247 mg mL™?) (Tabela 1). Tem sido relatado
gue esses dois compostos apresentam efeito antibacteriano contra bactérias gram
negativas e positivas, para as quais se sabe que o mecanismo de acao € o de se embutir
na membrana da célula bacteriana, causando a desintegracdo dessa estrutura, seguida
de lise celular (Rodriguez-Garcia et al., 2015; Friedman, 2014; Béjaoui et al., 2013;
Garcia-Garcia et al.,, 2011). Portanto, esse efeito antibacteriano pode influenciar a
populacao da microbiota ruminal e, portanto, modificar a fermentacéo ruminal.

Tabela 1. Compostos terpendides presentes em 6leos essenciais analisados por cromatografia

gasosa
OLEO Carvacrol Timol Linalol Terpineno  Limoneno
mg mL? mg mL? mg mL? mg mL? mg mL?
Oleo essencial de canela 0.0375 0.0108 0.047 0.1431 2.5167
Oleo essencial de cravo 303 0.0068 0.0383 0.2753 1.5496
Oleo essencial de eucalipto 0.07 0.0142 0.4621 0.8725 499
Oleo essencial de hortela-
pimenta 0.0169 0.025 3.9401 4.8388 9.56
Oleo essencial de orégano 1.652 0.2474 0.0878 0 0.1449
Oleo essencial de alecrim 0.0524 0.0753 8.865 0.3725 12.425

Nile et al. (2017) relatam que os 6leos essenciais sdo ricos em terpenos (carvacrol, citral,
linalol e geraniol); e compostos fendlicos coincidindo no presente trabalho, uma vez que
ambos os compostos foram encontrados. Albado et al. (2001) relataram a presenca de
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compostos terpendides, fendis e compostos metabolicamente relacionados ao carvacrol
em 6leos essenciais de orégano; portanto, esta pesquisa coincide com o presente estudo,
uma vez que os terpendides no 6leo de orégano (carvacrol, timol e linalol), embora em
diferentes concentracdes. Bafuelos et al. (2018) citam que os terpendides constituiram
11,2% do 6leo com a-pineno (1,3%), limoneno (3%) e 1,8-cineol (2,9%), como os
principais monoterpenos no 6leo essencial de orégano e R. graveolens. A presenca de
limoneno na presente investigacao coincidiu com esses resultados.

Os compostos identificados sao importantes para a sua atividade farmacoldgica; por
exemplo, o limoneno € antibacteriano, antifingico, anti-séptico e antiviral; o timol é
antibacteriano, antifungico, antiinflamatorio, antioxidante, anti-reumatico e anti-séptico;
carvacrol é antibacteriano, antifangico, antiinflamatorio, anti-séptico, antiespasmaodico e
expectorante (Sorentino e Landmesser, 2005).

Na técnica de digestibilidade in vitro, a maior obtencdo de gas na técnica de
digestibilidade in vitro (tabela 2) foi observada no 6leo essencial de eucalipto em suas
trés doses (0,1 = 157,59 + 3,62 mL g* de MS, 0,3 =176,86 + 1,10 mL gt MS e 0,6 =
175,30 + 3,62 mL g MS), Wang et al. (2016) relataram que ao utilizar extratos de plantas
medicinais nem sempre ha tendéncia de aumento da concentracdo de gas ruminal (mL
g MS); pois alguns deles podem ter o efeito oposto.

Em compostos terpendides, uma baixa producgéo de gas é observada para a dose de 0,6
mL, registrando 48,24 + 3,41, 29,77 + 4,87, 28,63 = 0,50, 28,98 + 3,09 e 29,80 * 3,12 mL
g* MS £ DP (timol, carvacrol, linalol, limoneno e terpineno, respectivamente). Chouhan
et al. (2017) y Gallegos-Flores et al. (2019) relatam que os metabdlitos secundarios
(terpendides) das plantas sdo reconhecidos como agentes antimicrobianos que atuam
contra bactérias, protozodrios e fungos. Portanto, esse efeito se reflete na baixa producéo
de gases, pois inibe o crescimento de bactérias metanogénicas ruminais, sendo os acidos
acético, propibnico e butirico aqueles que sao gerados em maior quantidade durante a
fermentacdo dos substratos no ramen.

A concentracdo de gas (total), AGV's e CHa4 é apresentada na (tabela 3). A producéo de
acido propibnico foi completamente inibida nos 6leos essenciais de eucalipto e orégano
(dose 0,1); enquanto nos compostos terpendides, a producéo de gas foi inibida no timol,
dose 0,3; carvacrol 0,6; linalol 0,3; limoneno 0,1 e 0,3 e terpineno 0,1; exceto Oleo
essencial de alecrim (dose 0,1). Todas as doses diminuiram a producdo de &cido
propiénico em comparacdo com o controle de alfafa. A producdo de acido butirico foi
inibida no 6leo essencial de cravo e canela nas doses de 0,1 e 0,3; enquanto a maior
producédo de butirico foi apresentada no limoneno na dose de 0,1 (684,93 + 0,09 mM/L +
DP), porém acético e a producéo propibnica € inibida.

Sejian et al. (2015) apontam que 40 a 60% do total de gases de efeito estufa (GEE) da
pecuaria sdo provenientes da fermentacdo entérica, do manejo de dejetos e das
diferentes atividades relacionadas a obtencdo de alimentos para animais. Portanto, os
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compostos terpendides mostram uma diminuicdo no metano; é o caso do limoneno na
dose de 0,1, apresentando alta producéo de acido butirico, mas inibicdo de acido acético
e propiodnico.

Tabela 2. Producéo de gas com as diferentes doses de 6leos e terpendides
Produccién de gas total en mL g* MS+DP

Dosis
3h 6h 9h 12 h 24 h 48 h
Amostra (mL)
0.1 11.67+0.14 28.52+0.46 51.13+1.44 75.38+2.29 108.57+0.16 144.94+1.44
Oleo essencial de alecrim 0.3 11.87£1.85 27.87+3.56 49.09+6.15 72.13+9.32 108.80+10.17 146.98+5.55

0.6 9.2620.04 22.84+6.01 40.39+15.97 58.95+28.24 94.41+10.17 139.13%+3.73

0.1 6.39+5.12 11.4245.90 17.91+1.07 22.64+1.35 28.22+10.49 35.7616.15

Oleo essencial de cravo 0.3 9.15+1.96 15.39+2.81 19.42+1.07 20.72+1.35 21.58+4.69 22.48+9.39
0.6 9.31+0.11 14.34+0.75 17.81+1.14 19.01+1.21 19.77+£1.28 20.72+1.24

0.1 13.63+2.31 33.90+4.23 61.06+6.26 88.38+7.61 122.18+10.49 157.59+3.62

Oleo essencial de eucalipto 0.3 16.90£0.96 39.89+2.28 69.92+3.98 99.14+4.45 137.02+3.09 176.86+1.10
0.6 15.54+5.69 36.67+7.86 64.28+5.39 92.85+4.45 132.64+13.00 175.30+3.62

0.1 8.50+3.45 18.01+2.19 27.26+0.59 33.50+3.72 45.97+11.79 65.29+4.49

Oleo essencial de hortela-pimenta 0.3 9.26+0.53 14.64+2.38 20.93+4.48 23.29+7.22  24.85+4.94  26.26+7.60
0.6 7.49+1.24 11.42+2.28 14.24+4.73 15.39+5.58 16.20+6.12 16.80+6.69

0.1 13.38+0.71 21.10+0.82 26.43+0.92 28.24+0.84 29.30+0.78 30.66+0.82

Oleo essencial de orégano 0.3 14.39+1.64 22.26+2.40 27.74+2.60 29.43+2.38 30.41+2.15 31.82+1.96
0.6 12.07+2.28 18.86+3.79 24.07+4.41 26.06+4.52 27.36+4.48  29.05+4.68

0.1 14.11+43.22 24.47+8.41 31.71+2.72 34.58+37.90 35.91+3.68 37.88+9.66

Oleo essencial de canela 0.3 14.18+0.05 22.01+1.74 27.87+2.72 29.83+3.36 30.73+3.66 32.39+3.88
0.6 15.29+0.78 24.22+1.56 30.31+1.73 32.44+1.85 33.70+2.10 35.66+2.31

0.1 1.95+0.37 5.03+0.53 10.04+x1.20 33.74+4.08 41.26+4.49 47.99+4.92

Timol 0.3 2.34+0.04 5.37+0.06 9.89+0.46  31.84+2.53  39.17+3.13  45.83+3.55

0.6 2.14+0.14 4.79+0.70 9.28+1.16 31.82+3.22 40.19+3.91 48.24+3.41

0.1 2.17+0.04 5.01+0.12 9.68+0.43 14.97+0.46 22.28+0.15 28.47+0.38

Carvacrol 0.3 2.52+0.01 5.38+0.04 9.70+0.25 14.86+0.38  21.73+0.39  29.06+0.85

0.6 2.03+0.08 4.72+0.51 9.07+0.48 13.90+1.21  21.67+2.74  29.77+4.87

0.1 2.06£0.04 5.61+0.04 10.80+0.04 16.31+0.04  22.79+0.11  30.37+1.90

Linalol 0.3 2.09+0.29 5.47+0.33 10.31+0.45 16.54+1.89 23.65+3.07 31.98+1.86

0.6 2.04+0.03 5.27+0.14 9.88+0.33 15.05+0.46 21.64+0.33 28.63+0.50

0.1 1.97+0.04 5.35+0.03 10.31+0.05 15.63+0.06 21.97+1.43 29.18+0.09

Limoneno 0.3 2.16x0.02 559+0.01 10.48+0.00 15.86+0.06 22.36+0.01  30.68+2.00

0.6 1.95£0.02 4.60+0.03  8.70+0.27  13.50+0.63  20.10+0.82  28.98+3.09

0.1 2.02+0.06 5.39+0.18 10.19+0.31 15.37+0.51  21.41+0.07  28.71+2.30

Terpineno 0.3 2.04+0.12 5.22+0.11 9.73+0.04  14.60+0.03  21.04+0.31  28.92+1.67
0.6 2.24+0.19 4.90+0.28 8.87+0.43  13.48+0.69  20.64+0.87  29.80+3.12
Alfalfa 0 2.19+0.04 4.96+0.41  8.86+x0.96  13.53+0.92  22.12+1.13  32.30+#5.41

* MS: matéria seca. DP: Desvio padrao.
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Tabela 3. Produc&o total de gases (mL g* MS), acidos graxos voléateis (mM/L) e metandide in vitro
nos diferentes 6leos essenciais e terpenoides utilizados
Produccién total Acidos Grasos Volatiles (mM/L) + *DP

Amostra [?r?:_')s de Gas (mL g* Acido Acido Acido Metano mM/L
MS) + *DE acético Propionico butirico

] _ 0.1 144.94+1442 2380.5:0.02 782.20+0.15° 43.62+0.19> 873.57+0.06
O'eozzs;ir;:a' e 93 146.98+5.55¢ 2154.3+0.03% 664.61+0.16° 32.88+0.19b 799.85+0.07bc
06 139.13+3.732 1892.240.042 526.14+0.16° 24.99+0.19b 716.83+0.07bc

) _ 0.1 35.76+6.15¢ 435.87+0.130 39.15+0.19  0.000.00° 185.37+0.012
Oleo ecs‘:/r(')c'a' e 3 22.48+9.39°  312.6+0.13%  40.46+0.19°  0.00:0.00¢ 129.54+0.012
06 20.72+1.240  322.25+0.13>  40.85+0.19> 15.16+0.19b 139.85+0.122

) _ 0.1 157.50+3.622 2343.2+0.022  0.00:0.00° 617.94+0.10° 1301.62+0.07¢
Oleoeii:zf;al d g3 176.86+1.108 2291.8+0.02% 676.56+0.162  37.97+0.19° 860.46+0.06b¢
06 175.3043.622 2514.240.012 764.87+0.43°  46.61%0.19b 939.72+0.06bc

) _ 0.1 65.20+4.49° 244.9+11.77b 51.76+25.882 18.39+3.82% 103.32+33.26°
Or:ﬁ(r’t;:;?:;:tge 03 26.26+7.60° 868.6+12.01% 51.00+25.692 106.3+44.19% 419.42+33.55
06 16.80+6.607 234.92+4.36" 52.84+0.19° 21.46+0.19b  99.77+2.74

) . 0.1 30.66+0.82¢  121.7+0.14°  0.00:0.00° 10.32+0.19%  58.89+0.20°
0|eooersézzrr1$a| e 93 31.82¢1.96°  117.0+0.15b 21.72+¢0.19b 17.95+0.19%  53.88+0.132
06 29.05+4.68°  105.6+0.15> 25.85+0.19b 17.56+0.19%  47.48+0.132

) _ 0.1 37.88+0.66%  473.2+0.12> 108.35+0.19%  0.00£0.00° 183.15+0.012
Oleo i;i?:al 3 32.30+3.88° 249.48+0.14> 47.47+0.19°  0.0040.00°  99.21+0.012
06 35.66+2.31c 323.43+0.13° 72.03+0.19° 39.63+0.19b  141.59+0.122

0.1 47.99+4.92bc 1884.20+0.042 720.35+0.152  39.87+0.19b  665.74+0.08

Timol 03 45.83+3 55 1874.53:0.242  0.00+0.00° 551.46+0.112 1064.12+0.21¢

06 48.24+3.41% 1824.96+0.058 696.55+0.158  34.59+0.19b  643.52+0.08

0.1 28.47+0.38° 1933.54+0.232  0.00+0.00° 603.55+0.10% 1111.51+0.20°

Carvacrol 03 29.06+0.85¢ 1826.95+0.05% 724.29+0.15%8  35.87+0.19> 637.30+0.08b
06 29.77+4.87¢ 1436.98+0.012  0.00+0.00° 438.03+0.13% 821.85:0.08

0.1 30.37+1.90° 1868.5040.058 731.91+0.158 38.56:0.19b 654.98+0.08

Linalol 03 31.98+1.86° 1891.33:0.042  0.00+0.00° 582.39+0.112 1084.05+0.09°

06 28.63+0.50° 1908.58+0.042 713.0040.15%  33.15+0.19> 676.05+0.08P

0.1 29.18+0.09° 1990.96+0.022  0.00+0.00c 603.49+0.102 1137.33+0.07c

Limoneno 03 30.68+2.00° 1909.62+0.042  0.00+0.00° 567.93+0.113 1086.50+0.09°
06 28.98+3.00° 1755.33+0.05% 625.03+0.342  35.26+0.19° 632.12+0.27b

0.1 28.71+2.30°  0.00#0.00°  0.0040.002 684.93+0.09% 273.97+0.05%

Terpineno 03 28.92+1.67¢ 1990.91+0.042 762.28+0.15%  40.87+0.19 702.63+0.075
06 29.80+3.12¢ 1886.46+0.272  0.00+0.00° 583.48+0.10° 1082.30+0.23°

Alfalfa 0 32.30+5.41° 1673.52+0.06° 775.33+0.152  43.50+0.19b 557.27+0.08

* DP: Desvio padrédo, valores médios com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p

<0,05).
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CONCLUSOES
A mitigacdo do metano foi observada com 6leo de alecrim em sua dose maxima na
fermentacdo ruminal in vitro; por apresentar concentracdes aumentadas de AGV's
(acético, propibnico e butirico). Os compostos terpendides com melhor fermentacdo
ruminal in vitro foram timol, linalol e limoneno na dose maxima. Sugere-se aprofundar o
uso de Oleos essenciais de plantas, pois podem ser uma alternativa na busca por
produtos organicos com maior sustentabilidade.
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