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RESUMO 

 

Azevedo, Flavio Henrique Vidal. Silagem de Soja(Glycine max (L.) Merril.) Com adição 

de Tanino. 2012. 37p. Dissertação (Mestrado em Zootecnia, Produção Animal). Instituto de 

Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012. 
 

Este trabalho foi conduzido no Centro Nacional de Pesquisa em Gado de Leite 

(CNPGL), no campo experimental de Santa Mônica, em Valença-RJ. O objetivo deste estudo 

foi avaliar o efeito da adição de tanino comercial sobre a fermentação, perdas gasosas, perdas 

por efluente e recuperação de matéria seca, valor nutritivo e estabilidade aeróbia da silagem 

de Soja (Glycine max (L.) Merril.) cortada no estádio intermediário “R6” e “R7” aos 130 dias 

após o plantio. Os tratamentos consistiram de silagem de soja acrescida com 0, 2, 4, 6 e 8% de 

tanino com base na matéria seca. Para cada tratamento foram utilizados 4 silos de PVC, com 

10cm de diâmetro e 50cm de altura, dotados de tampas de borracha nas extremidades, uma 

delas com válvula tipo Bunsen para saída dos gases. O Delineamento utilizado foi o 

inteiramente casualizado com quatro repetições, os resultados obtidos de todas as variáveis 

foram inicialmente avaliados quanto aos pré-supostos da análise de variância paramétrica e 

submetidos à análise de variância. Foram determinados o pH, teores de matéria seca, proteína 

bruta, fibra em detergente neutro, FDA, CEL, HEMI-CEL, lignina, extrato etéreo, nitrogênio 

amoniacal, poder tampão, teor de carboidratos solúveis e digestibilidade in vitro da matéria 

seca, fracionamento de carboidratos, fracionamento de proteína e a estabilidade aeróbia. O 

tanino Age de forma benéfica sobre a degradação de proteínas durante a ensilagem, 

ocasionando um aumento das frações potencialmente digeridas no pós-rumem (PNDR). O 

tanino atua de forma benéfica sobre as perdas durante o processo de ensilagem. A silagem de 

soja independentemente da inclusão de tanino apresenta boa estabilidade aeróbia. A inclusão 

de tanino deve ser de 4-6% da MS. A silagem de soja apresenta boas características 

nutricionais, porém a cultivar Juliana deve ser ensilada em um estádio de maturação mais 

precoce, devido ao elevado desenvolvimento de seus componentes da fração fibrosa. 

 

Palavras-chave: Proteólise, Leguminosa, valor nutritivo 
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ABSTRACT 

 

Azevedo, Flavio Henrique Vidal. Silage Soybean (Glycine max (L.) Merrill.) With the 

addition of tannin. 2012. 37p. Dissertation (Master Science in Animal Science). Instituto de 

Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012. 

 

This work was conducted at Centro Nacional de Pesquisa em Gado de Leite (CNPGL)) in the 

campo experimental de Santa Mônica in Valença. The objective of this study was to evaluate 

the effect of the addition of commercial tannins on fermentation, gas losses, effluent losses 

and recovery of dry matter, nutritive value and aerobic stability of silage soybean (Glycine 

max (L.) Merril.) Cut in intermediate stage "R6" and "R7" to 130 days after planting. The 

treatments consisted of soybean silage added 0, 2, 4, 6 and 8% of tannin on the basis of dry 

matter. For each treatment were used PVC silos 4, 10cm diameter and 50cm height, equipped 

with rubber stoppers at the ends, one with a Bunsen valve for exit of gases. The delineation 

was entirely randomized with four replications, the results of all variables were initially 

evaluated for pre-assumptions of parametric analysis of variance and subjected to analysis of 

variance. The pH values, dry matter, crude protein, neutral detergent fiber, ADF, CEL, CEL-

HEMI, lignin, ether extract, ammonia nitrogen, buffering capacity, soluble carbohydrates and 

in vitro digestibility of dry matter, fractionation carbohydrate, protein fractionation and 

aerobic stability. The tannin Age beneficially on the degradation of proteins during the 

fermentation, resulting in an increase of the digested fractions potentially post-rumen (RUP). 

Tannin acts beneficially on the losses during the ensiling process. The soybean silage 

regardless of the inclusion of tannin aerobic presents good stability. The inclusion of tannin to 

be 4-6% of DM. The soybean silage has good nutritional characteristics, but to cultivate 

Juliana should be ensiled at an early stage of maturation due to the high development of 

components of the fiber. 

 

Key words: Proteolysis, Legume, nutritional value 
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1 INTRODUÇÃO 

As pastagens são a forma mais prática e econômica para alimentação dos bovinos e 

constituem a base de sustentação da pecuária do Brasil. Sabe-se, entretanto, que os resultados 

econômicos obtidos pela maioria dos pecuaristas com a produção de bovinos nas pastagens 

brasileiras, são muito modestos se considerado o grande potencial da atividade (VITOR et al., 

2009).  

Um dos fatores que determinam os baixos índices zootécnicos dos rebanhos brasileiros 

é a estacionalidade da produção das gramíneas forrageiras tropicais, presentes em nossas 

pastagens. A estacionalidade da produção ocorre com a maioria das espécies forrageiras 

tropicais e está relacionada principalmente a fatores climáticos, como a ocorrência de longos 

períodos com baixa intensidade de chuvas associada ao fotoperíodo mais curto e às baixas 

temperaturas durante os meses de maio a setembro (VITOR et al., 2009). 

Durante este período há necessidade de se armazenar e conservar forragem para 

suplementar os animais nos períodos de baixa produção das pastagens. Essa suplementação 

pode ser feita usando-se a produção de áreas de capineiras, cana-de-açúcar, feno ou silagem, 

sendo essa última uma das opções mais empregadas no Brasil (BARCELOS et al. 2008). De 

maneira geral, as silagens são feitas com milho, em maior proporção, seguido de sorgo e, em 

menor proporção, capim-elefante ou outras gramíneas tropicais além de leguminosas.  

Historicamente o uso de leguminosas em áreas de pastagens é capaz de promover 

incrementos no desempenho dos animais, não só devido à sua participação na dieta do animal 

elevando seu valor nutritivo, mas também atuando de forma indireta por meio da fixação 

biológica de nitrogênio, permitindo obter produções razoáveis, com pouca, ou até mesmo com 

ausência de adubação nitrogenada, reduzindo os custos de produção quando comparada com 

as gramíneas, aumentando a produtividade do sistema (PACIULLO et al., 2003). Apesar de já 

serem conhecidos os benefícios da inclusão de leguminosas no sistema de pastagens, seu uso 

é muito reduzido, fato atribuído a sua baixa persistência na pastagem (BARCELLOS et al., 

2008). 

As leguminosas são plantas importantes para a alimentação animal, tanto na forma de 

grão como também na forma de forragem, pois esta em alguns casos já tem todo seu manejo 

cultural bem definido, capaz de produzir uma forragem de elevado valor nutritivo, sendo a 

família de plantas que fornece um melhor balanço protéico energético e maior quantidade de 

minerais (BEEVER e THORP, 1996; VAN SOEST, 1994). 

Com relação a sua utilização no processo de ensilagem, as leguminosas possuem 

características inadequadas, tais como, alto poder tampão, baixo conteúdo de carboidratos 

solúveis e baixo conteúdo de matéria seca (MS) (ALBRECHT e BEAUCHEMIN, 2003). 

Além destas características restritivas ao processo fermentativo, as leguminosas em geral 

possuem baixa produção quando comparada com gramíneas tropicais normalmente utilizadas 

para silagem (PEREIRA et al. 2009). Porém os problemas relacionados com a baixa 

qualidade de fermentação podem ser solucionados com o uso de aditivos. 

Neste sentido, objetivou-se neste estudo avaliar o efeito da adição de tanino comercial 

sobre a fermentação, perda por gás, perda por efluente, valor nutritivo e estabilidade aeróbia 

da silagem de Soja (Glycine max (L.) Merr.). 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 Silagem de Leguminosas 

Os primeiros estudos com avaliação de silagens de leguminosas (soja perene 

(Neonotonia wightii), centrosema (Centrosema pubescens, Benth) e Macroptilium 

atropurpureum cv. Siratro, realizados por Faria et al. (1971) concluíram que as silagens das 

três leguminosas foram de baixa qualidade, com base no elevado valor do pH e no baixo teor 

de ácido láctico.  

Já nas décadas de 80 e 90 o objetivo principal dos estudos foi aumentar o teor de 

proteína da silagem de milho por consórcio com leguminosas de ciclo anual, cultivada em 

arranjo cultural diferente (EVANGELISTA et al., 1983; OBEID et al., 1985) resultando em 

maior consumo de alimento e ganho de peso dos animais quando comparado com silagem de 

milho exclusivamente, provavelmente devido à elevação dos teores de proteína por meio do 

consórcio “milho x soja” (OBEID et al., 1992a, OBEID et al., 1992 b, PEREIRA et al., 

2004). 

Apesar de o consórcio milho x leguminosa apresentar vantagens do ponto de vista 

nutricional (PEREIRA et al., 2004), apresenta alguns problemas, tais como: competição de 

luz entre as espécies, dificuldade em coincidir os estádios de maturidade ideais entre as 

espécies, diferenças entre o tipo e a quantidade de fertilizante requerido pela cultura, controle 

de ervas daninhas, diferenças anatômicas e fisiológicas. Pelo exposto, a cultura da leguminosa 

solteira volta a ser interesse, sendo a soja (Glycine max (L.) Merr.) a de maior interesse pois 

esta apresenta uma elevada produção de MS e possui todas as suas praticas culturais já 

estabelecidas. Este interesse no uso da soja na forma de silagem é demonstrado por diversos 

trabalhos realizados em vários países como, Estados Unidos (SEITER et al., 2004), Canadá 

(BELLO-PÉREZ et al., 2008), Reino Unido (KOIVISTO et al., 2003), Costa Rica (TOBIA e 

VILLALOBOS, 2004), Vietnan (CHINH et al., 1993)e Brasil (DIAS et al., 2010).  

 

2.2 Mudanças no Valor Nutritivo Durante a Ensilagem 

A principal mudança ocorrida durante a ensilagem é a quebra dos carboidratos 

solúveis para a formação de ácidos orgânicos (lático, acético, butírico, etc.) e a quebra das 

proteínas em nitrogênio não protéico (MUCK et al., 2003). A extensão da proteólise pode 

variar de acordo com a espécie utilizada, sendo maior na alfafa pois esta não apresenta 

nenhum composto secundário, media no trevo vermelho fato atribuído a presença da enzima 

Polifenol oxidase e baixo na Onobrychis viciifolia Scop devido ao seu alto conteúdo de 

tanino(ALBRECHT e BEAUCHEMIN, 2003). A extensão destas transformações pode ainda 

variar de acordo com o conteúdo de MS e com a armazenagem. 

O conteúdo de MS pode afetar significativamente a proteólise durante a ensilagem. 

Merchen e Satter (1983) trabalharam com silagem de alfafa com 29, 40 e 60% de MS, 

concluiram que a ensilagem não afetou os teores de proteína, porém a porcentagem de 

nitrogênio solúvel em relação ao nitrogênio total diminuiu 74,5; 55,2 e 2,4% após a ensilagem 

para os teores de 29,40 e 60% de MS respectivamente. 

As concentrações de FDN E FDA geralmente são maiores nas forragens ensiladas 

quando comparadas com as forragens frescas, esta diferença tende a ser menor quando a 

forragem é ensilada no estádio ideal e quando ocorre uma boa fermentação. Quando a 

forragem é ensilada com baixo conteúdo de MS, pode ocorrer a produção de efluentes, 

ocasionando perdas de proteínas e outros nutrientes solúveis, levando assim a um aumento 

nos teores de fibra (ALBRECHT e BEAUCHEMIN, 2003), porém se a forragem for ensilada 

com alto conteúdo de MS, a planta demora um tempo maior para interromper a respiração, 

fazendo com que a temperatura da massa ensilada aumente levando a um aumento do seu 

conteúdo de FDA (MERCHEN e SATTER, 1983). Este aumento de temperatura pode 
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provocar a reação de Maillard que é a ligação de aminoácidos a frações de carboidratos 

tornando-os indisponíveis (MUCK e PITT, 1993). 

 

2.3 Caracterização da Soja  

O uso da soja como forragem, iniciou era na forma de feno, porém seu uso foi 

rapidamente esquecido, pois apresentava dificuldades na secagem, alem da a valorização 

desta planta como cultura granífera, devido à alta qualidade de seus grãos, com altos teores de 

proteína e energia (KOIVISTO et al., 2003). Sheaffer et al. (2001) relatam que o interesse na 

utilização da soja para fins forrageiros vem crescendo devido a possibilidade de ser utilizada 

na ensilagem, dispensando a necessidade de secá-la. Assim como o desenvolvimento de novas 

variedades para fins forrageiros (RIGUEIRA, 2008), com produções variando entre 7 e 15t/ha 

de MS (SHEAFFER et al., 2001). 

No que diz respeito ao valor nutritivo da silagem de soja, o teor de EE merece uma 

atenção especial, pois este se apresenta entorno de 9% (RIGUEIRA, 2008), o que é benéfico, 

pois uma boa proporção da energia esta na forma de lipídios e não na forma de carboidratos, 

melhorando assim a eficiência energética, pois há uma menor formação de ácidos graxos 

voláteis evitando assim perda de energia, gerando um menor incremento calórico. Contudo 

sabe-se que níveis de lipídeos acima de 6% na MS do alimento podem causar efeitos 

deletérios sobre a digestibilidade da fibra em ruminantes, sobretudo a gordura insaturada, que 

é o caso da gordura vegetal, causado um efeito tóxico sobre os microrganismos e ainda, 

impedindo que se prendam à fibra, o que  impossibilita assim sua digestão (VAN SOEST, 

1994). Neste sentido Rigueira (2008) sugeriu que a silagem de soja seja incluída em no 

máximo 40% da dieta total. 

O estádio de maturação é outro fator que age diretamente sobre o valor nutritivo das 

plantas forrageiras, sendo de grande importância fazer a determinação do momento para a 

colheita, o que visa rendimento e qualidade (DIAS et al. 2010). Evangelista et al. (2003) 

relataram que embora o teor de proteína mantenha-se pouco variável com o avanço na idade, 

a colheita mais tardia provoca  mudanças na qualidade da fibra. 

De acordo com Sediyama et al. (1985), o ciclo da soja é dividido em oito estádios 

reprodutivos ‘R’ subdivididos em quatro partes: R1 e R2 descrevem o florescimento; R3 e R4 

o desenvolvimento da vagem; R5 e R6 o desenvolvimento da semente e R7 e R8 a maturação 

da planta. No entanto, nem todas as plantas em um mesmo cultivo estarão no mesmo estádio 

ao mesmo tempo. Quando uma área de soja é dividida em estádios, cada estádio específico é 

definido somente quando 50% ou mais das plantas, no campo, estão nele ou entre aquele 

estádio (SEDIYAMA et al., 1985). Hintz et al. (1992) e Muñoz et al. (1983) relataram em 

seus estudos que o ponto ideal de colheita é o estádio de transição entre o R6 e R7, ponto 

onde se tem a otimização entre a máxima produção e a melhor qualidade.  

O teor de proteína bruta é destaque no que diz respeito ao valor nutritivo da silagem de 

soja, variando entre 14,1 (DIAS et al. 2010), 18,6 (BELLO-PÉREZ et al. 2008) 20,2 (TOBIA 

et al., 2008). O elevado teor de proteína dá indícios de que esta planta possua elevada 

capacidade tampão, um item importante a ser considerado em uma planta a ser ensilada. A 

capacidade tampão é definida pela composição da planta no que se refere ao teor de proteína 

bruta, íons inorgânicos (Ca, K, Na) e a combinação de ácidos orgânicos e seus sais (JOBIM et 

al. 2007). Plantas, como leguminosas, que apresentam alta poder tampão, apresentam 

velocidade de queda do pH é lenta, em conseqüência as perdas no processo de ensilagem são 

maiores, reduzindo a qualidade da silagem (JOBIM et al. 2007). Além disso, o alto poder 

tampão influi nos níveis de proteólise podendo aumentar o conteúdo de amônia. 

O conteúdo de amônia das silagens, expresso como porcentagem do nitrogênio 

amoniacal em relação ao nitrogênio total (N-NH3/NT) é bastante utilizado na avaliação das 

mesma. O aumento da produção de amônia provocado pela proteólise neutraliza os ácidos 
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desejáveis, interferindo diretamente na qualidade final do material ensilado (VAN SOEST, 

1994). Além disso, o percentual de N-NH3/NT associado aos valores de pH, indica se a 

fermentação ocorreu de forma satisfatória, haja visto que a rápida e extensa queda do pH 

durante a fermentação no silo limita a solubilidade da proteína (Mc DONALD et al., 1991). 

 

2.4 Aditivos 

Uma forma de evitar as perdas e consequentemente melhorar a qualidade da silagem é 

a utilização de aditivos. Segundo Woolford (1984) aditivos de silagens são aqueles produtos 

que podem ser adicionadas às forragens ensiladas para melhorar a fermentação ou reduzir 

perdas, podendo ser classificados em inibidores e estimuladores de fermentação. Para 

McDonald et al. (1991), os aditivos para ensilagem podem ser classificados em quatro tipos: 

i) Estimulantes - são açúcares ou produtos ricos em carboidratos, estimulam o crescimento de 

bactérias lácticas; ii) Inibidores – diminuem o crescimento de microrganismos, como exemplo 

o ácido fórmico e o formaldeído; iii) Inibidores de deterioração aeróbia - controlam a 

deterioração causada pelo ar quando o silo é aberto, exemplo ácido propiônico e uréia e iv) 

Nutrientes – se adicionam a forragem a ser ensilada para melhorar o valor nutritivo da 

silagem.  

Dentre os aditivos o tanino condensado comercial (TCC) é um aditivo que age de 

forma diferente aos demais aditivo, pois ele tem a capacidade de diminuir a proteólise durante 

a ensilagem, pois impedindo que os microrganismos tenham acesso a proteína, melhorando a 

qualidade do produto final (TABACCO et al., 2006). 

 

2.5 Tanino 

Os taninos pertencem a um grupo de compostos fenólicos provenientes do 

metabolismo secundário das plantas e são definidos como polímeros fenólicos solúveis em 

água que precipitam proteínas. Apresentam alto peso molecular, contendo grupos 

hidroxilafenólicos em quantidade suficiente para permitir a formação de ligações cruzadas 

com proteínas (BATTESTIN et al., 2004), íons metálicos, aminoácidos e polissacarídeos 

(MAKKAR, 2003). 

A quantidade de tanino encontrada nas plantas pode variar de acordo com a espécie 

vegetal, ocorrendo diferenças dentro da mesma espécie, proporcionando seleção de diferentes 

variedades de acordo com a finalidade desejada (MAASS et al., 1996). Esta quantidade ainda 

é influenciada pela fertilidade do solo e condições climáticas durante o cultivo de leguminosas 

tropicais, o que afeta tanto a concentração dos taninos, assim como sua composição 

monomérica e peso molecular (LASCANO et al., 2001). Os taninos dividem-se em dois 

principais grupos: hidrolisáveis e condensados, embora Makkar (2003) ressalte a 

possibilidade de haver compostos que apresentem ambos os grupos, condensados e 

hidrolisáveis. 

A classificação dos taninos hidrolisáveis é dada pela formação de ésteres complexos, 

consistindo em uma cadeia de carboidrato central, normalmente a D-glicose, na qual duas ou 

mais hidroxilas são esterificadas com ácido gálico ou ácido hexahidroxidifênico 

(McSWEENEY et al., 2001; MUELLER-HARVEY, 2001; MIN et al., 2003). Os taninos 

condensados ou proantocianidinas são polímeros de flavan-3-ol (catequina) ou flavan-3,4-diol 

(leucoantocianidina) e seus derivados são mais corretamente denominados de 

proantocianidinas ou poliflavonóides (JANSMAM, 1993). As diferenças na estequiometria ou 

número de unidades monoméricas dos taninos condensados podem resultar em uma variedade 

de estruturas químicas, afetando suas propriedades biológicas (BARRY e McNABB, 1999). 

De acordo com SCALBERT (1991) e AERTS et al. (1999), o aumento na relação 
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prodelfinidina:procianidina nos taninos condensados eleva sua capacidade em se ligar às 

proteínas.  

Os taninos, normalmente, encontram-se nos vacúolos das células onde não interferem 

no metabolismo da planta, agindo apenas com a ruptura da célula, o que pode ser causado por 

algum choque mecânico, como a mastigação (MIN et al., 2003). Os efeitos antinutricionais 

dos taninos estão relacionados à sua ação sobre ingestão de MS (BARRY e McNABB, 1999) 

provavelmente pelo seu efeito adstringente, reduzindo assim o tempo de consumo do alimento 

(LANDAU et al., 2000) e sua capacidade de se combinar com a proteína da dieta 

(SCHOFIELD et al., 2001), polímeros como a CEL, HEMI-CEL, pectina e minerais, 

diminuindo com isso sua digestibilidade (McSWEENEY et al., 2001). Reed (1995) e Makkar 

et al. (1995) associaram, em maior parte, aos taninos condensados, os efeitos antinutricionais 

pela formação de complexos, sendo creditado ao tanino hidrolisável os efeitos tóxicos ao 

animal, nos quais as lesões mais comumente observadas são as hemorragias gastrintestinais e 

necrose do fígado.  

No entanto, McSWEENEY et al. (2001) mencionaram que, tanto os taninos 

condensados como os hidrolisáveis podem se complexar com as proteínas pela formação de 

pontes de hidrogênio entre subunidades fenólicas do polímero e os grupos carbonilas dos 

peptídeos das proteínas. Os taninos condensados ligam-se às proteínas e outras 

macromoléculas principalmente por interações hidrofóbicas e pontes de hidrogênio, sendo 

essas ligações reversíveis, dependendo do pH em que os complexos se encontram (MIN et al., 

2003). A força com que os taninos se ligam à proteína é determinada pelas características de 

ambos, como peso molecular, estrutura terciária, ponto isoelétrico e compatibilidade entre os 

locais de ligação (SILANIKOVE et al., 2001). 

Os taninos também podem afetar o processo de digestão por meio da complexação 

com enzimas secretadas e proteínas endógenas. A manipulação para remover esses compostos 

secundários pode interferir nos mecanismos de defesa das plantas, reduzindo sua 

competitividade entre as espécies. Portanto, ferramentas que possibilitem atenuar o seu efeito 

sobre o metabolismo animal ou a utilização desses compostos em concentrações que 

permitam o efeito benéfico parecem ser estratégias adequadas (ODENYO et al., 2001). 

Devido a esta alta afinidade com as proteínas, o seu uso durante a confecção da 

silagem de leguminosa, pode ser uma boa saída, sendo potencialmente um bom redutor da 

proteólise durante a fermentação (TABACCO et al., 2006). Por outro lado pode a degradação 

ruminal da proteína, levando-a para a digestão no abomaso (KARIUKI e NORTON, 2008). 

Este fato foi inicialmente relatado por Albrecht e Beauchemin, (2003) que trabalharam com 

Onobrychis viciifolia Scop. atribuiu ao elevado teor de tanino desta planta o fato de sua 

silagem apresentar menor degradação da proteína.  

 

2.6 Estabilidade Aeróbia 

A estabilidade aeróbia da silagem pode ser conceituada como a resistência da massa 

de forragem a deterioração após a abertura do silo (JOBIM et al. 2007). Oude Elferink et 

al.(2000) citados por Jobim et al. (2007) definiram estabilidade aeróbia como a resistência ao 

aumento da temperatura da silagem no painel do silo durante a oferta aos animais no cocho. 

ou a elevação em 2 ºC na temperatura da silagem exposta ao ar, em relação ao ambiente, 

como medida de rompimento da estabilidade aeróbia (O´KIELY et al.,2001).  

A estabilidade da silagem é determinada pela oxidação de substrato que ocorre após a 

abertura do silo. Portanto, a concentração de oxigênio e a profundidade que o ar penetra no 

silo são fatores preponderantes. Isso evidencia que a massa específica da silagem (kg de 

silagem/m3) determina a porosidade da silagem e, por consequência, a concentração de 

oxigênio no painel do silo (JOBIM et al. 2007). A atividade dos microrganismos que 

decompõem a silagem será mais intensa, quanto melhor for a qualidade da silagem, em 
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função dos maiores teores de carboidratos solúveis e de ácido lático residuais. Os principais 

substratos utilizados são os ácidos, o etanol e os açúcares solúveis, resultando em aumento do 

pH e redução na digestibilidade e no conteúdo de energia ( JOBIM et al. 2007). 

Griffin (2000) citado por Barbosa et al., (2011), avaliando dados associados à silagem 

de leguminosa, conduzido no período de 1997-2000, em quatro países da Comunidade 

Européia, relatou que das 264 silagens de leguminosas avaliadas, nenhuma apresentou 

aquecimento ou deterioração fúngica quando expostas ao ar por quatro dias, e que 90% das 

silagens se mantiveram estáveis por sete dias. Este efeito muito provavelmente está associado 

à menor temperatura ambiente nestes países, o que dificulta o desenvolvimento de 

microrganismos deterioradores. Por outro lado, o clima tropical é propício para o 

desenvolvimento destes microrganismos. Dias (2007) avaliou a estabilidade em aerobiose de 

silagens de soja em vários estádios de desenvolvimento, verificando que estas mantiveram as 

temperaturas próximas à temperatura ambiente, inferindo que as mesmas apresentaram-se 

estáveis durante o período de avaliação (7 dias). Demonstrando que silagens de leguminosas 

realmente apresentam uma estabilidade aeróbia adequada durante a exposição do painel ao ar. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Local 

A soja cv. Juliana utilizada para a confecção da silagem foi plantada no campo 

experimental de Santa Mônica pertencente a EMBRAPA Gado de Leite localizada em 

Valença – RJ, localizada a 21°33’ de latitude Sul e 43°6’ de longitude Oeste, com 410 metros 

de altitude. Segundo Köppen, o clima da região é do tipo Cwa (mesotérmico), com verão 

chuvoso e inverno seco entre junho e setembro. A precipitação média anual é de 1.535 mm e a 

média pluviométrica mensal situa-se em torno de 20 mm durante o período seco, e 253 mm 

nos meses mais chuvosos (novembro a fevereiro), chegando nos meses de dezembro a janeiro 

a 295 mm. A amplitude térmica é superior a 5 oC, a temperatura média anual é de 19,5 oC, a 

média do verão (dezembro a março) é cerca de 22 oC, e a do inverno (junho a agosto) de 16,8 
oC. Os dados climáticos foram coletados no posto meteorológico do Campo Experimental, 

distante cerca de 2.500 m da área experimental. 

 

3.2 Condução do Experimento 

O plantio foi realizado no dia 22 de novembro de 2010. As sementes foram inoculadas 

com bactérias do tipo Rhizobium. O solo foi corrigido e adubado de acordo com as 

recomendações da análise do solo, com 450 kg do adubo N-P-K 08-28-16. Quinze dias após o 

plantio foi realizado o desbaste de forma a deixar um “stand” de doze plantas por metro 

linear, o espaçamento adotado foi de 60 cm entre linhas. Foi feita adubação de cobertura aos 

30 e 60 dias após o plantio, o combata a ferrugem e insetos foram feitos 75 dias após o 

plantio, A colheita foi realizada aos 130 dias após o plantio quando a soja estava no estádio 

intermediário entre o R6 e R7. 

 

3.3 Preparo das Silagens e Formação dos Tratamentos 

Os tratamentos consistiram de silagem de soja acrescida com 0, 2, 4, 6 e 8% de tanino 

com base na MS. Para cada tratamento foram utilizados 4 silos de PVC, com 10 cm de 

diâmetro e 50 cm de altura, dotados de tampas de borracha nas extremidades, uma delas com 

válvula tipo Bunsen para saída dos gases. Em cada silo foram colocados 2,5kg de forragem. A 

forragem foi colhida manualmente com uso de segadeiras e em seguida picada em picadeira 

estacionária, regulada para um tamanho de corte de 10 a 30 mm. A forragem foi compactada 

manualmente, para se obter uma massa especifica de 600 kg/m3. No fundo de cada silo foi 

colocada uma bolsa confeccionada em TNT contendo cerca de 500g de areia seca para reter o 

efluente produzido. 

O tanino comercial foi pesado, de acordo com o tratamento, e misturado à forragem no 

momento da ensilagem. Foram retiradas amostras das forragens frescas, sem e com tanino e 

divididas em 2 partes. A primeira foi congelada em temperatura de –20°C. Uma segunda parte 

foi seca em estufa de ventilação forçada a 55,5±5°C, moída e armazenada para análises 

posteriores. 

 

3.4 Avaliação da Composição Químico-Bromatológica, Digestibilidade in vitro da 

Matéria Seca, dos Parâmetros Fermentativos e Microbiológicos das Silagens 

As determinações químicas e microbiológicas foram realizadas nos Laboratórios de 

Analise de Alimentos, Microbiologia do Rúmen e Cromatografia na Embrapa Gado de Leite.- 

MG. 

Após 60 dias da confecção foi realizada a abertura dos silos. A silagem contida em 

cada um deles foi homogeneizada e em seguida, retirada três amostras.  
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A segunda amostra da silagem foi utilizada para determinação da composição química. 

Para isso elas foram pré-secadas em estufa de ventilação forçada de ar (55°C) durante 72 

horas, posteriormente moídas em moinho de facas tipo Willey (peneira com perfurações de 1 

mm) e analisadas quanto aos total de matéria seca (MS) a 105°C, teores de cinzas (CZ), 

proteína bruta (PB), fibra em detergente ácido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), 

celulose (CEL), hemi-celulose (HEMI-CEL), lignina (LIG), extrato etéreo (EE) (Silva e 

Queiroz, 2002) e digestibilidade in-vitro da matéria seca (DIVMS) (Tilley e Terry, 1963).  

O fracionamento dos compostos nitrogenados dos alimentos utilizados foi realizado de 

acordo com o protocolo descrito por (MALAFAIA E VIEIRA 1997).  

Para a determinação da fração nitrogenada solúvel dos alimentos, utilizou-se a 

determinação do nitrogênio residual insolúvel no tampão borato-fosfato (TBF). A fração 

A+B1 foi calculada pela diferença do N-total e o teor de N-insolúvel no TBF. A Fração B3 foi 

determinada pela diferença entre o N insolúvel em detergente neutro (NIDN) e o N insolúvel 

em detergente ácido (NIDA), os quais foram determinados nos resíduos de FDN e FDA. A 

fração B2 foi calculada pela diferença entre o N-insolúvel no TBF e o NIDN. A fração C foi 

considerada como o N insolúvel em detergente ácido (NIDA). Todas as análises de N foram 

realizadas pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1990) e, para conversão em proteína bruta, foi 

utilizado o fator de correção 6,25. 

Para determinação das frações de carboidratos utilizou-se a metodologia descrita por 

Sniffen et al. (1992). As frações que compõem os carboidratos totais (CHT) foram obtidas 

com a seguinte equação: CHT = 100 – (PB + EE + CZ) em que PB corresponde à proteína 

bruta da amostra, EE extrato etéreo e CZ às cinzas. A fração C, proteínas associadas à lignina, 

consideradas indigeríveis foi estimada pela equação: Fração C = 100 * [FDNcp(%MS) * 0,01 

*LIG(%FDNcp) * 2,4] / CT(%MS) em que FDN corresponde a fibra em detergente neutro e  

LIG corresponde a lignina da amostra. A fração B2 composta pela fração fibrosa 

potencialmente degradável estimada pela equação: Fração B2= 100 * [FDNcp(%MS) - 

PIDN(%PB) * 0,01 * PB(%MS) - FDNcp(%MS) * 0,01 * LIG(%FDNcp) * 2,4] / CT(%MS) 

em que FDNcp corresponde a fibra em detergente neutro, corrigido o seu conteúdo para CZ e 

proteínas. A fração A+B1 composta por açúcares solúveis, amido e pectina foi estimados pela 

seguinte equação: A+B1 = CHT - (Fração B2 + Fração C).  

Para determinação dos carboidratos solúveis (CHOsol) procedeu-se a extração com 

solução alcoólica a 80%, seguido de reação com solução ácida e posterior leitura em 

espectrofotômetro, utilizando-se solução de glicose para o preparo da curva padrão 

(VALADARES FILHO, 1997). 

A terceira amostra foi congelada e posteriormente, utilizada para determinar o poder 

tampão. Este foi determinado em 15g do material fresco, após descongelamento, efetuando-se 

a maceração em liquidificador com 250 mL de água destilada durante 20 segundos. O 

macerado foi titulado primeiramente para pH 3,0 com HCl 0,1N para liberar bicarbonatos e 

CO2 e, então, titulado para pH 6,0 com NaOH 0,1N. A poder tampão foi expressa como 

equivalente miligrama (e.mg) de álcali requerido para mudar o pH de 4,0 para 6,0 por 100 g 

de MS, após correção para o valor da titulação de 250 mL de água (PLAYNE e McDONALD, 

1966). 

A quarta amostra foi destinada à avaliação da estabilidade aeróbia das silagens. 

Na tabela 1 estão apresentados os dados de composição bromatológica, DIVMS, 

CHOsol e fracionamento de carboidratos e proteína da soja com adição de tanino comercial 

no momento da ensilagem. 
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Tabela 1 Composição bromatológica, DIVMS, CHOsol e fracionamento de carboidratos e 

proteina da soja com adição de tanino comercial no momento da ensilagem 

Parâmetro 0% 2% 4% 6% 8% Média 

MS 30,03 30,46 31,57 31,30 32,83 31,24 

PB 18,58 18,80 17,96 18,10 17,77 18,24 

FDN 49,11 49,41 50,14 52,72 49,54 50,18 

FDA 34,46 36,30 36,42 38,29 35,69 36,23 

CEL 8,73 9,34 8,47 8,48 7,96 8,60 

HEMI-CEL 14,65 13,11 13,72 14,43 13,85 13,95 

LIG 9,68 11,22 12,19 13,45 15,32 12,37 

E.E 8,88 8,60 6,60 7,09 6,85 7,60 

CZ 8,73 9,34 8,47 8,48 7,96 8,60 

CT 30,0 25,2 28,3 26,6 28,4 27,7 

DIVMS 59,81 56,44 55,72 51,42 46,65 54,01 

CTH sol 153,63 131,16 206,37 144,88 229,65 173,14 

F
ra

c.

C
H

O
 A+B1 42,99 43,35 46,03 41,76 49,46 44,72 

B2 43,54 41,11 37,81 39,02 31,34 38,56 

C 13,47 15,54 16,16 19,22 19,20 16,72 

F
ra

c.
 

P
ro

t.
 A+B1 28,35 27,19 20,31 23,69 16,29 23,17 

B2 53,48 53,86 53,59 50,07 47,83 51,77 

B3 10,76 7,31 15,31 12,09 16,53 12,40 

C 7,40 11,64 10,79 14,16 19,34 12,67 
MS matéria seca, PB proteína bruta, FDN fibra em detergente neutro, FDA fibra em detergente ácido, CEL 

celulose, HEMI-CEL hemi-celulose, LIG lignina, E.E extrato etéreo, CZ cinzas, CT carboidratos totais, DIVMS 

digestibilidade in-vitro da matéria seca, CTH sol carboidratos solúveis, Frac. CHO fracionamento de 

carboidratos, Frac. Prot fracionamento de proteína. 

 

3.5 Avaliação da Estabilidade Aeróbia das Silagens 

A silagem restante foi depositada em baldes plásticos de 3 litros, permanecendo por 

nove dias, para avaliação da estabilidade aeróbia. As amostras nos baldes foram mantidas em 

sala fechada para monitoramento da temperatura duas vezes ao dia (às 8 e 17 h), utilizando 

um termômetro de mercúrio inserido na massa ensilada, a 10 cm de profundidade. A 

temperatura ambiente foi monitorada com o auxílio de um termômetro localizado próximo 

aos baldes. A estabilidade aeróbia foi calculada de acordo com Kung Jr. et al., (2000) através 

do tempo, em horas, para que as silagens após a abertura do silo, apresentassem temperatura 

2°C mais elevada que a temperatura ambiente.  

 

3.6 Avaliação de Perdas Sob as Formas de Gases e Efluentes 

As perdas de MS por gases e efluentes e a recuperação de MS foram quantificadas 

através da diferença de peso (JOBIM et al. 2007). Pela fórmula a seguir foi calculada a perda 

na forma de gases: 

PG (% MS) = [(PSCF – PSCA) / (MVFE x MSFE)] x 100, em que: 

PSCF: peso do silo cheio (kg) no fechamento da silagem, PSCA: peso do silo cheio 

(kg) na abertura, MVFE: massa verde (kg) de forragem ensilada, MSFE: matéria seca (%) da 

forragem ensilada. 

A perda por efluentes foi calculada pela seguinte equação: 

PE = [(kg/ton MV) = (PSVAA – TS)] – (PSA – TS) / MVFE] x 100, em que: 

PSVAA: peso do silo vazio com areia (kg) na abertura da silagem; TS: tara do silo; 

PSA: peso do silo com areia (kg) antes da colocação da forragem para a confecção da 

silagem; MVFE: massa verde de forragem (kg) utilizada na confecção da silagem. 
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A seguinte equação foi utilizada para estimar a recuperação de matéria seca(RMS %da 

MS) 

RMS (% da MS) = [(MVFE X MSFE)/(MSA X MSSA)] x 100,em que: 

MVFE: massa verde de forragem (kg) na hora da ensilagem; MSFE: MS da forragem 

(%) na hora da ensilagem; MSA: massa da silagem (kg) na abertura dos silos; MSSA: MS da 

silagem (%) na abertura dos silos. 

 

3.7 Delineamento Experimental  

O experimento foi conduzido seguindo um delineamento inteiramente casualizado, 

com cinco tratamentos (0, 2, 4, 6 e 8% de tanino condensado na MS da silagem) e quatro 

repetições. 

Os resultados obtidos de todas as variáveis foram inicialmente avaliados quanto aos 

pré-supostos da análise de variância paramétrica e submetidos à análise de variância (F≤0,05). 

Os efeitos de tratamento foram analisados por análise de regressão. Para todas as avaliações 

estatísticas foi utilizado o programa SISVAR (FERREIRA 2000). 
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4 RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

4.1 Composição Bromatológica e Digestibilidade 

Os resultados da composição bromatológica e digestibilidade encontrados estão 

expostos na tabela 2. 
 

Tabela 2 Resultados da composição bromatológica da silagem de soja adicionada de tanino 

após a abertura dos silos 

Parâmetro 0% 2% 4% 6% 8% Média Equação 

MS 31,57 32,25 32,6 34,67 32,94 32,81 y = 25,85x +31,771 

PB 22,67 21,89 22,31 20,98 19,43 21,45 y = -36,95x +22,929 

FDN 52,74 56,00 53,98 55,58 57,35 55,13 y = 44x+53,37 

FDA 41,21 43,19 41,42 42,19 43,52 42,31 NS 

LIG 14,48 14,60 14,52 15,81 15,57 15,00 NS 

CEL 19,78 27,79 26,26 25,80 27,30 25,39 NS 

HEMICEL 11,54 12,82 12,56 13,39 13,82 12,83 y = 25,65x +11,8 

EE 12,11 10,48 10,56 9,052 8,24 10,09 y = -45,888x +11,923 

CZ 9,06 9,08 8,80 8,49 7,91 8,67 y = -14,438x +9,243 

DIVMS 48,37 45,77 46,62 43,10 40,13 44,80 y = -95,737x +48,627 

pH 5,60 5,56 5,54 5,27 5,53 5,5 NS 

NH3/NT 15,61 12,62 10,74 8,35 9,512 11,37 y =1391,5x2-93,58x+15,77 
MS matéria seca, PB proteína bruta, FDN fibra em detergente neutro, FDA fibra em detergente ácido, LIG 

lignina, CEL celulose, HEMI-CEL hemi-celulose, E.E extrato etéreo, CZ cinzas, DIMS digestibilidade in-vitro 

da matéria seca, NH3/NT nitrogênio amoniacal em relação ao nitrogênio total.  

 

Ao se analisar o conteúdo de MS da silagem de soja (figura 1), verificou-se que a 

inclusão de tanino comercial à soja no momento da ensilagem proporcionou aumento linear 

na proporção de 0,26% para cada unidade percentual de inclusão, fato atribuído ao elevado 

conteúdo de MS do tanino comercial. Os valores de MS da silagem apresentaram-se 

adequados (31,57 a 34,67%), o que vai de encontro aos valores propostos por McDonald et al. 

(1991) e Andriguetto et al (2002) como sendo ideal para uma boa fermentação. 

Houve decréscimo linear para o teor de PB na silagem(figura 2) quando se adicionou o 

tanino comercial, sendo de uma magnitude de -0,37% para cada unidade percentual de tanino 

comercial adicionado. Explicado pela ausência de proteína no tanino comercial. Tabacco et 

al., 2006 trabalharam com adição de tanino à silagem não encontrou efeito da adição de tanino 

sobre os teores de nitrogênio total. Os valores de proteína apresentados neste trabalho podem 

ser considerados altos (em média 21,45%) sendo superiores aos valores encontrados na 

literatura que variam de 14,1 (DIAS et al. 2010) a 20,2 (TOBIA et al., 2008). 

Os teores de FDN (figura 3)apresentaram aumento linear positivo, quando se 

adicionou tanino a silagem, aumento este da ordem de 0,44% de FDN para cada unidade 

percentual de inclusão de tanino comercial. Contudo Van Soest (1994) relata que na verdade 

este aumento nos teores de FDN é pelo fato do tanino ter sua solubilização em meio ácido, 

fazendo com que durante a determinação com o detergente neutro parte deste tanino 

permaneça ligado a parede vegetal levando assim uma superestimação dos teores de FDN. Os 

valores de FDN encontrados neste experimento (em média 55,13% de FDN) são semelhantes 

aos encontrados por Rigueira (2008) que ao avaliar silagens de soja com melaço e ou 

inoculante bacteriano, encontrou valores de FDN na média de 52,37%. Entretanto, esses são 

superiores aos resultados obtidos por Tobia et al . (2008), que encontraram valores de FDN na 

ordem de 42,6%. Van Soest (1994) relata que o teor de FDN em plantas forrageiras é de 
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extrema importância, pois em geral, o aumento dos valores de FDN correlaciona-se 

negativamente com consumo do alimento, e que para forragem o limite seria 60% de FDN. 

 

 
Figura 1 Equação de regressão e coeficiente de determinação dos teores de matéria seca de 

silagem de soja acrescida de tanino comercial 

 

 
Figura 2 Equação de regressão e coeficiente de determinação dos teores de proteína bruta das 

silagens de soja acrescida de tanino comercial 

 

 
Figura 3 Equação de regressão e coeficiente de determinação dos teores de fibra em detergente 

neutro da silagem de soja acrescida de tanino comercial 



13 

Não houve efeito significativo da adição de tanino sobre os valores de FDA, Lignina, 

CEL e pH. Porém deve-se salientar o valor médio encontrado para FDA (42,31%), estando 

acima dos valores reportados na literatura, Bello- Pérez et al. (2008) 24,3% e Souza (2008) 

23,94%. Estes altos valores de FDA refletiram diretamente sobre os valores encontrados de 

Lignina (em média 15%) que também foram superiores aos reportados por Bello-Pérez et al. 

(2008) e Souza (2008) 5,44 e 5,88% respectivamente. Segundo Van Soest (1994), a lignina é 

o fator que mais limita a disponibilidade da parede celular da planta aos microorganismos 

ruminais. Uma explicação para estes valores elevados de FDN, FDA e Lignina pode ser o 

estádio de desenvolvimento (entre R6 e R7) em que esta a planta foi colhida, o que para a 

variedade (cv. Juliana) utilizada pode ter sido avançada.  

Os teores de HEMI-CEL(figura 4) foram afetados de forma linear crescente de acordo 

com o nível de inclusão do TCC (0,26% para cada 1% de inclusão de tanino comercial). 

Como na determinação com detergente neutro o TCC adicionado não se desprende da parede 

celular, e quando se faz a determinação com o detergente ácido, o tanino se desprende da 

parede celular, os teores de HEMI-CEL assim como os teores de FDN apresentem 

crescimento com sua adição, uma vez que a HEMI-CEL é calculada subtraindo-se o FDA do 

FDN.  

 

 
Figura 4 Equação de regressão e coeficiente de determinação dos teores de 

hemicelulose da silagem de soja acrescida de tanino comercial 

 

A concentração de estrato etéreo (figura 5) caiu de forma linear com a inclusão de 

TCC, existindo duas explicações, a primeira é que no TCC não contém lipídios, e a outra, é 

que possívelmente a inclusão de tanino pode ter favorecido o crescimento de bactérias que 

utilizam os lipídios como fonte de energia, fato comprovado por dados não publicados deste 

experimento. O valor médio encontrado é considerado alto (10,09% da MS), excedendo o 

limite preconizado por Van Soest (1994) que é 6% na MS da dieta, níveis acima deste pode 

causar efeitos deletérios sobre a digestibilidade da fibra em ruminantes, sobretudo a gordura 

insaturada que é o caso da soja, causando um efeito tóxico sobre os microrganismos e ainda 

impedindo sua adesão a fibra impossibilitando assim sua digestão. Por conseguinte, a 

utilização da silagem de soja não deveria ultrapassar o limite proposto por Rigueira (2008) 

40% da dieta total. 
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Figura 5 Equação de regressão e coeficiente de determinação dos teores de extrato etéreo da 

silagem de soja acrescida de tanino comercial 

 

Assim como os teores de extrato etéreo os teores de CZ (figura 6) sofreram 

decréscimo linear negativo com a inclusão de TCC. Sendo explicado pela ausência de 

minerais no tanino comercial, estes níveis de CZ (média de 8,67% na MS) estão próximos aos 

encontrados por Dias et al. (2010) que trabalharam com silagem de soja ensilada no mesmo 

estádio de desenvolvimento (média de 8,2% da MS). Os teores de CZ aliados aos elevados 

teores de PB podem explicar em parte os altos valores de pH encontrados neste experimento 

pois Jobim et al. 2007 relata que estes são uns dos principais componentes presentes na poder 

tampão. 

 

 
Figura 6 Equação de regressão e coeficiente de determinação dos teores de cinzas da silagem 

de soja acrescida de tanino comercial 

 

A DIVMS (figura 7) respondeu a adição de tanino de forma linear negativa, com 

decréscimos de 0,96% para cada unidade percentual de tanino comercial acrescida na silagem. 

Fato que pode ter explicação na complexação do tanino com as proteínas e a parede celular, 

indisponibilizando assim, o acesso para os microorganismos realizarem a digestão do 

alimento (VAN SOEST, 1994; MAKKAR, 2003; DEAVILLE et al. 2010). Os valores 

digestibilidade encontrados no presente estudo mesmo sem a adição de tanino são baixos 

quando comparados os encontrados na literatura, Bello-Pérez et al. (2008) encontraram 
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valores de digestibilidade da MS da silagem de soja na ordem 71,1%. Esta baixa 

digestibilidade encontrada pode ser atribuída ao estádio de maturação, que pode ter sido 

elevado para à variedade utilizada, ou até mesmo à própria variedade utilizada (MELLO 

FILHO, 2006). 

 

 
Figura 7 Equação de regressão e coeficiente de determinação dos teores da digestibilidade in 

vitro da matéria seca da silagem de soja acrescida de tanino comercial 

 

Os teores de NH3/NT (figura 8) se apresentaram de forma quadrática, ou seja, 

reduzindo seus valores até o ponto de mínimo (6,34% de inclusão de tanino) onde o valor de 

NH3/NT foi de 8,11%, isto é, uma redução de 48,05%. Este efeito deve-se ao fato do TCC ter 

impedido que os microorganismos tivessem acesso as proteínas evitando assim sua perda 

(TABACCO et al., 2006 e , McSWEENEY et al., 2001). O mesmo efeito da adição do tanino 

à silagem foi encontrado por Tabacco et al., 2006, que trabalharam com adição de tanino à 

silagem de alfafa e relataram uma redução máxima com a inclusão de 6% de tanino, porém a 

redução foi menor que a encontrada no presente estudo (25%). 

 

 
Figura 8 Equação de regressão e coeficiente de determinação dos teores de nitrogênio 

amoniacal relação a nitrogênio total da silagem de soja acrescida de tanino comercial 

 

4.2 Fracionamento dos Compostos Nitrogenados e Carboidratos 

Na tabela 3 estão apresentados os resultados do fracionamento de proteínas da silagem 

de soja ensilada com tanino comercial. 
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Tabela 3 Frações dos compostos nitrogenados  das silagens de soja acrescida de tanino 

comercial 

Fracões 0% 2% 4% 6% 8% Média Equação 

A+B1 33,30 27,58 20,86 17,39 15,15 22,86 y = -232,46x + 32,154 

B2 57,53 56,53 62,00 57,75 58,71 58,50 NS 

B3 1,71 6,03 7,70 12,70 13,47 8,32 y = 150,93x + 2,2845 

C 7,46 9,87 9,43 12,17 12,66 10,32 y = 63,525x + 7,774 

 

A fração A+B1 (figura 9) da proteína, que representa o nitrogênio não protéico, 

aminoácidos e pequenos peptídeos (MALAFAIA e VIEIRA, 1997), sofreu redução linear com 

a adição de tanino comercial com uma redução de 2,32% para cada unidade percentual de 

inclusão de tanino comercial. Demonstrando que o tanino realmente diminuiu a degradação 

das proteínas e ainda se complexou com alguns compostos protéicos solúveis, A ausência de 

tanino comercial no momento da ensilagem proporcionou um aumento desta fração (A+B1) 

119,8% maior que a inclusão de 8% tanino comercial.  

A inclusão de tanino comercial não influenciou os níveis da fração B2 da proteína, 

sendo esta considerada a fração com taxa de degradação intermediária no rumem (LICITRA 

et al. 1996). Seus níveis apresentaram média de 58,5% do nitrogênio total. 

 

 
Figura 9 Equação de regressão e coeficiente de determinação das frações A+B1 da proteína 

da silagem de soja acrescida de tanino comercial 

 

A fração B3 (figura 10) apresentou comportamento linear positivo com a inclusão do 

tanino comercial, na proporção de 1,5% para cada unidade percentual de inclusão do tanino 

comercial. Esta fração corresponde ao nitrogênio ligado à parede celular vegetal, porém 

solúvel em detergente ácido, apresentando lenta degradação ruminal em torno de 0,02 a 1%.h 

(SNIFFEN et al. 1992). Esta baixa degradabilidade da fração B3 em nível de rumem faz com 

que haja um maior aporte de proteína ao intestino (CABRAL et al., 2004), reiterando o 

achado de Tabacco et al., (2006) que a inclusão de tanino à alfafa antes da ensilagem, 

proporcionou maior aporte de proteína para o intestino, consequentemente, uma maior 

quantidade absorvida sem que seja degradada no rumem, diminuindo o gasto energético. Este 

efeito é explicado por Barry e McNabb, (1999) onde é descrevem que o tanino é capaz de 

formar complexos estáveis com a proteína na faixa de pH de 3,5 a 7,5, sendo o abomaso a 

porção do estomago de digestão ácida, em que, os valore de pH se encontram fora desta faixa 

fazendo com que este complexos feitos na silagem sejam desfeitos, tornado esta proteína 

novamente passível de absorção em nível de intestino. 
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Figura 10 Equação de regressão e coeficiente de determinação da fração B3 da proteína da 

silagem de Soja acrescida de tanino comercial 

 

A fração C (figura 11) da proteína assim com a fração B3 sofreu efeito linear positivo 

com a adição de tanino comercial, este acréscimo foi de 0,63% para cada unidade percentual 

de inclusão de tanino. Esta fração corresponde à fração indigerível da proteína, 

correspondendo às proteínas associadas à lignina, complexo tanino-proteína e produtos 

oriundos da reação de Maillard, é altamente resistente às enzimas microbianas e indigestível 

ao longo do trato gastrintestinal (LICITRA et al., 1996). Este mesmo comportamento foi 

encontrado por Deaville et al., 2010 que ao adicionarem tanino a silagem de Azevém 

perceberam maior excreção fecal de nitrogênio, ou seja, menor digestibilidade, achando uma 

maior porcentagem de excreção do nitrogênio via fecal (menor digestibilidade), quando 

comparada com a dieta controle, porém que uma vez digerido o nitrogênio da dieta com 

adição de tanino foi melhor metabolizado. 

 

 
Figura 11 Equação de regressão e coeficiente de determinação da fração C da proteína da 

silagem de soja acrescida de tanino comercial 

 

Na tabela 4 São expostos os resultados do fracionamento de carboidratos da silagem 

de soja ensilada com tanino comercial. 

A inclusão de tanino ocasionou aumento linear para as frações A+B1 (figura 12), este 

aumento foi de 0,71% para cada unidade percentual de inclusão de tanino comercial, 

aumentando 8,28% no nível 0% para o nível 8% de inclusão de tanino comercial. Esta fração 

é composta pelos açúcares solúveis, pectina e o amido, componentes que apresentam rápida 

degradação ruminal. O aumento nos teores destas frações pode ter ocorrido devido a uma 
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menor utilização deste pelos microorganismos durante a fermentação, uma vez que estes 

açúcares são o principal substrato energético para a fermentação. 

 

Tabela 4 Fracionamento de carboidratos da silagem de soja ensilada com tanino comercial. 

Frações 0% 2% 4% 6% 8% Média Equação 

A+B1 29,36 29,09 32,16 34,62 33,73 31,79 y = 71,325x + 28,94 

B2 45,85 45,67 43,78 40,03 40,96 43,26 y = -77,1x + 46,342 

C 24,78 25,24 24,06 25,35 25,31 24,94 NS 

 

 
Figura 12 Equação de regressão e coeficiente de determinação da fração A+B1 dos 

carboidratos da silagem de Soja acrescida de tanino comercial 

 

A fração B2 (figura 13) correspondente aos carboidratos ligados a parede celular 

sofreu decréscimo linear com a inclusão de tanino comercial, na proporção de 0,77% para 

cada unidade percentual de inclusão de tanino. Esta diminuição pode ter sido ocasionada pelo 

aumento nos teores das frações A+B1, sendo esta diferença em proporções próximas, 0,71% 

de aumento das frações A+B1 e 0,77% de diminuição da fração B2. 

A inclusão de tanino comercial não surtiu efeito sobre a fração C dos carboidratos, que 

em média foi de 24,94% dos carboidratos 

 
Figura 13 Equação de regressão e coeficiente de determinação da fração B2 dos carboidratos 

da silagem de soja acrescida de tanino comercial 
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4.3 Perdas e Recuperação da Matéria Seca 

Na tabela 5 estão expostos os resultados das perdas por gás , perdas por efluente e da 

recuperação da MS da silagem de soja ensilada com tanino comercial. 

 

Tabela 5 perda por gás, perda por efluente e recuperação da matéria seca da silagem de soja 

ensilada com tanino comercial. 
Parâmetro 0% 2% 4% 6% 8% Média Equação 

PER/GÁS 2,92 1,66 1,49 1,86 1,76 1,94 y=509,82x2-51,386x+2,7684 

PER/EFLU 0,97 0,50 0,39 0,25 0,46 0,51 y=237,05x2-25,277x+0,9551 

REC MS 97,08 98,34 98,51 98,14 98,25 98,06 y=-508,93x2+51,314x+97,232 

PER/GÁS perda por gás, PER/EFLU perda por efluente, REC MS recuperação da matéria seca 

 

A adição de tanino comercial teve efeito quadrático sobre as perdas por gás (figura 

14), onde a mínima perda via gás foi com a inclusão de 4,77% de tanino comercial, onde se 

perdeu1,48%. Quando não se adicionou tanino comercial as perdas foram 87,08% maiores do 

que quando se compara com o melhor nível de inclusão. 

 

 
Figura 14 Equação de regressão e coeficiente de determinação de perdas por gás da silagem 

de soja acrescida de tanino comercial 

 

O tanino comercial agiu sobre a redução das perdas por efluentes (figura 15) de forma 

quadrática, apresentando máxima eficiência com a inclusão de 5,13% de tanino comercial 

onde proporcionou redução de 70,68% quando comparada a silagem sem tanino comercial. 

A recuperação da MS (figura 16) se comportou de forma quadrática, aumentando ate o 

nível de 4,51% de tanino comercial onde se obteve 98,51% de recuperação da MS. 

Demonstrando que o tanino comercial age beneficamente sobre a perda de MS durante o 

processo de ensilagem. Os resultados aqui expostos estão de acordo como os encontrados por 

Tabacco et al., (2006) que acharam a máxima eficiência de inclusão do tanino quando se 

adicionou 4% de tanino a alfafa antes da ensilagem, nível em que proporcionou 98% de 

recuperação da MS. 
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Figura 15 Equação de regressão e coeficiente de determinação da perda por efluente da 

silagem de soja acrescida de tanino comercial 

 

 
Figura 16 Equação de regressão e coeficiente de determinação da recuperação de matéria 

seca da silagem de soja acrescida de tanino comercial 
 

4.4 Estabilidade Aeróbia  

Na tabela 6 estão expostos os resultados da estabilidade aeróbia da silagem de soja 

ensilada com tanino comercial. 

A silagem de soja se apresentou estável durante os nove dias de avaliação, para todos 

os tratamentos. Constatando o achado de Griffin (2000) citado por Barbosa et al., (2011), que 

leguminosas apresentam estabilidade aeróbia maiores que as silagens de gramíneas. Outra 

explicação é a dada por Jobim et al. 2007, onde dizem que silagens de boa qualidade são 

aquelas que apresentam pior estabilidade aeróbia, pois estas têm os substratos necessários 

para o desenvolvimento de microorganismos. Sendo que com os valores de pH e NH3/NT 

demonstram que a silagem deste estudo não teve boa fermentação. 

 



21 
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5 CONCLUSÕES 

O tanino melhora a fermentação da silagem de soja. 

O tanino diminui a degradação de proteínas durante a ensilagem, proporcionando um 

aumento das frações potencialmente digestíveis no pós-rumem (PNDR). 

O tanino reduz as perdas durante o processo de ensilagem. 

A silagem de soja independente da inclusão de tanino apresenta boa estabilidade 

aeróbia. 

A inclusão de tanino deve ser de 4,51% da MS.  

Os resultados obtidos no presente trabalho indicam a necessidade de mais estudos da 

cultivar Juliana. 
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