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RESUMO. Determinaram-se a degradabilidade ruminal da matéria seca (MS) e a fibra em 
detergente neutro (FDN) e a eficiência de síntese de proteína microbiana em animais que 
consomem dietas contendo silagem de sorgo com diferentes teores de tanino. A degradação in situ 
foi avaliada por meio da incubação ruminal de silagens de sorgo contendo nível 1 (N1) e nível 2 
(N2) de tanino por 0, 6, 24, 48 e 96h. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 
4 x 4 duplicado. Os valores de degradabilidade potencial (DP) da MS foram semelhantes entre as 
silagens, enquanto a degradabilidade efetiva (DE) nas silagens foi reduzida ao adicionar concentrado 
à dieta. O fluxo de nitrogênio microbiano e a eficiência de síntese de proteína microbiana não foram 
afetados pela fonte de volumoso. Houve maior eficiência de síntese, expressa em relação à matéria 
orgânica e energia bruta digeridas no rúmen, nas dietas com silagem N1, quando as dietas foram 
suplementadas com concentrado. Não foi possível estabelecer relação consistente entre a presença 
de taninos e os parâmetros de degradação ruminal. 
Palavras-chave: degradabilidade, forragem conservada, polifenóis. 

ABSTRACT. Ruminal degradability and microbial protein synthesis in cattle fed 

sorghum silages with tannin supplemented with concentrate or urea. This work 
aimed to determine ruminal parameters of dry mater (DM), neutral detergent fiber (NDF) 
and protein synthesis in the rumen of animals fed diets based on sorghum with different 
tannin levels. In situ degradation was evaluated by rumen incubation of level 1 (L1) and level 
2 (L2) sorghum silages during 0, 6, 24, 48 and 96 hours. A duplicated 4 x 4 Latin Square was 
used. Potential degradability (PD) of DM was similar among silages, whereas the effective 
degradability (ED) decreased when the diets were supplemented with concentrate. 
Microbial nitrogen flux and microbial synthesis efficiency were not affected by roughage 
source. The synthesis efficiency, expressed in organic matter and crude protein digested in 
rumen, was higher in L1 tannin diets supplemented with concentrate. There was not 
relationship between the presence of tannins and the parameters of ruminal degradation. 
Key words: degradability, conserved forage, polyphenols. 

IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução    

Os taninos são polifenóis de composição variável, 
agrupados como condensados e hidrolisáveis, que 
possuem em comum a propriedade de ligar-se a 
macromoléculas (proteínas e carboidratos), podendo 
reduzir a disponibilidade de nutrientes para o 
metabolismo (MAKKAR, 2003).  

Os efeitos dos taninos sobre o processo de digestão 
resultam, principalmente, da sua concentração e 
estrutura. Concentrações em torno de 3 a 4% da 
matéria seca, segundo Barry e McNabb (1999), ao 
avaliarem leguminosas, podem aumentar a absorção 

intestinal de aminoácidos, enquanto o fornecimento de 
doses maiores (6 a 12% na MS) pode causar depressão 
do consumo e redução na eficiência do processo 
digestivo (FRUTOS et al., 2002).  

A presença de teores moderados de taninos 
condensados no rúmen está relacionada à proteção 
da proteína da dieta contra a degradação pelos 
microrganismos ruminais, aumentando o fluxo de 
proteína para absorção no intestino (MIN et al., 
2003; MUETZEL; BECKER, 2006). Segundo 
Makkar (2003), além da proteção contra degradação 
da proteína ruminal, o efeito benéfico dos taninos pode 
estender-se acarretando maior eficiência de síntese de 
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proteína microbiana, causada pelo maior sincronismo 
na liberação de nutrientes no rúmen (fonte de energia e 
nitrogênio), maximizando a produção de proteína pelos 
micro-organismos. A produção de proteína microbiana 
in vitro, determinada por Mbugua et al. (2005), 
aumentou quando a proantocianidina (tanino 
condensado) estava presente em pequena concentração, 
quando comparada aos tratamentos com ausência ou 
alta concentração de taninos.  

Entre os volumosos mais comumente fornecidos 
para ruminantes, determinados híbridos de sorgo 
caracterizam-se por possuir taninos em sua 
composição, representados, basicamente, por taninos 
condensados (JANSMAN, 1993), os quais, 
aparentemente, não sofrem degradação no rúmen 
(ODENYO et al., 2001). Molina et al. (2003), ao 
avaliarem silagens de seis genótipos de sorgo, 
observaram efeito dos taninos apenas sobre a 
degradabilidade potencial da matéria seca, não 
encontrando relação entre a concentração do 
polifenol e o desaparecimento da fração proteica. 
Campos et al. (2003a) associaram a presença de 
tanino à redução na degradação ruminal da matéria 
seca e proteína em silagens de sorgo. 

Segundo Jones et al. (1994), alguns micro-
organismos possuem atividade de colonização de 
partículas reduzida na presença do tanino, o que 
sugere seu efeito, direto ou indireto, sobre a 
atividade microbiana. Dessa forma, podem alterar o 
processo digestivo no rúmen. Min et al. (2005) 
encontraram redução da taxa de proteólise e inibição 
no crescimento dos micro-organismos proteolíticos 
no rúmen em experimento in vitro, quando a 
proteína ribulose-1,5-bisfosfatase carboxilase 
(Rubisco) foi incubada com tanino condensado 
extraído de Lotus corniculatus. Os autores citam que, 
como consequência, pode-se obter redução na 
atividade de degradação da proteína, diminuição de 
algumas populações de bactérias e aumento no fluxo 
de proteína não-degradada para o abomaso. 

Os efeitos causados pela presença de tanino nos 
alimentos são doses dependentes, devendo-se 
também levar em consideração a composição da 
dieta fornecida, o tipo de tanino e sua estrutura, 
apesar de não estar ainda bem esclarecido de que 
forma as diferentes estruturas ou composição dos 
monômeros afetam sua atividade biológica 
(MUPANGWA et al., 2000; MAKKAR, 2003). 
Rakhmani et al. (2005), avaliando degradabilidade da 
MS e nitrogênio de Calliandra calothyrsus com 
variação no teor e composição de taninos 
condensados, não observaram correlação entre o teor 
de tanino e a digestibilidade in situ. No entanto, os 
oligômeros flavonóis e flavonóis glicosídeos, 
componentes dos taninos, foram negativamente 

correlacionados com a digestão microbiana, 
confirmando o efeito da estrutura e composição dos 
taninos sobre o metabolismo animal.  

Tendo em vista o potencial de utilização da 
cultura de sorgo na alimentação de ruminantes 
(CHIESA et al., 2008) e a demanda por resultados 
que esclareçam de que forma os taninos podem 
afetar o aproveitamento de nutrientes, objetivou-se 
avaliar a cinética de degradação ruminal da matéria 
seca e da fibra em detergente neutro das silagens de 
híbridos de sorgo e a eficiência de síntese de proteína 
microbiana no rúmen, em bovinos de corte, a partir 
do fornecimento de dietas baseadas em silagens de 
sorgo com variação no teor de taninos associadas à 
suplementação ou não com concentrado 
(carboidratos de alta digestibilidade). 

Material e métodosMaterial e métodosMaterial e métodosMaterial e métodos    

Utilizaram-se oito novilhos castrados da raça 
Nelore, com peso incial médio de 215 kg, 
submetidos à intervenção cirúrgica para implantação 
de cânulas no rúmen e duodeno proximal. O 
experimento foi composto por quatro períodos de  
14 dias, utilizando-se os dez primeiros dias para 
adaptação dos animais às dietas e os quatro 
subsequentes para coleta de dados. Os animais 
foram mantidos em baias individuais, semicobertas, 
com cochos para alimentação e bebedouro. 

Foram avaliados híbridos de silagem de sorgo com 
diferentes teores de tanino, representados pelos 
híbridos 1F305 (nível 1) e BR 700 (nível 2) (Tabela 1). 

Tabela 1. Características dos volumosos fornecidos para bovinos 
de corte. 
Table 1. Characteristics of forage fed to beef cattle. 

Características 
Characteristics 

Silagem de sorgo (1F305) 
Sorghum silage 

Silagem de sorgo (BR 700) 
Sorghum silage 

MS (%)  
DM (%) 

32,97 35,15 

 % MS  
% DM 

MO 
OM 

93,42 94,22 

PB 
CP 

8,43 8,53 

FDN 
NDF 

57,09 54,74 

FDA 
ADF 

28,38 27,24 

NIDN N-1 
NDIN N-1 

19,20 24,89 

NIDA N-1 
ADIN N-1 

8,47 13,31 

Lignina 
Lignin 

1,63 2,45 

Tanino condensado 
Condensed tannin 

0,02 0,10 

MS = Matéria seca; MO = Matéria orgânica; PB = Proteína bruta; FDN = Fibra em 
detergente neutro; FDA = Fibra em detergente ácido; NIDN N-1 = Nitrogênio 
insolúvel em detergente neutro (% nitrogênio total); NIDA N-1 = Nitrogênio insolúvel 
em detergente ácido (% nitrogênio total). 
DM = Dry matter; OM = Organic matter; CP = Crude protein; NDF = Neutral detergent fiber; ADF = Acid 
detergent fiber; NDIN N-1 = Neutral detergent insoluble nitrogen (% total nitrogen); ADIN N-1 = Acid detergent 
insoluble nitrogen (% total nitrogen). 
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As dietas fornecidas para os animais consistiram 
em silagem de sorgo nível 1 de tanino com ureia 
(N1 + U), silagem de sorgo nível 1 com 
concentrado (N1 + C), silagem de sorgo nível 2 de 
tanino com ureia (N2 + U) e silagem de sorgo nível 
2 de tanino com concentrado (N2 + C) (Tabela 2).  

Tabela 2. Proporção dos ingredientes e composição química das 
dietas experimentais fornecidas para bovinos de corte. 
Table 2. Proportion of ingredients and chemical composition of experimental diets fed 

to beef cattle. 

 Tratamentos 
Treatments 

Ingredientes (% MS) 
Ingredients (%DM) 

N1 + U  
L1 + U 

N1 + C 
L1 + C 

N2 + U 
L2 + U 

N2 + C 
L2 + C 

Silagem de sorgo (nível 1 de tanino) 
Sorghum silage (level 1 of tannin) 

98,85 40,00 - - 

Silagem de sorgo (nível 2 de tanino) 
Sorghum silage (level 2 of tannin) 

- - 98,85 40,00 

Milho 
Corn  

- 39,60 - 39,60 

Farelo de soja 
Soybean meal 

- 20,40 - 20,40 

Ureia 
Urea 

1,15 - 1,15 - 

Nutrientes 
Nutrients 

    

MS (%) 
DM (%) 

38,71 69,01 37,06 68,34 

 % MS 
% DM 

MO 
OM 

92,34 95,40 93,14 95,72 

PB  
CP 

11,57 17,76 11,68 17,80 

FDN 
NDF 

56,43 36,31 54,11 35,38 

FDA 
ADF 

28,05 13,34 26,93 12,88 

NIDN N-1 
NDIN N-1 

18,98 17,06 24,67 19,36 

NIDA N-1 
ADIN N-1 

8,37 5,03 13,16 6,97 

Lignina 
Lignin 

1,61 1,73 2,42 2,06 

N1 + U = Silagem de sorgo nível 1 de tanino + ureia; N1 + C = Silagem de sorgo 
nível 1 de tanino + concentrado; N2 + U = Silagem de sorgo nível 2 de tanino + 
ureia; N2 + C = Silagem de sorgo nível 2 de tanino + concentrado; MS = Matéria 
seca; MO = Matéria orgânica; PB = Proteína bruta; FDN = Fibra em detergente 
neutro; FDA = Fibra em detergente ácido; NIDN N-1  = Nitrogênio insolúvel em 
detergente neutro (% nitrogênio total); NIDA N-1  = Nitrogênio insolúvel em 
detergente ácido (% nitrogênio total). 
L1 + U = Sorghum silage level 1 of tannin + urea; L1 + C = Sorghum silage level 1 of tannin + concentrate; L2 
+ U = Sorghum silage level 2 of tannin + urea L2 + = Sorghum silage level 2 of tannin + concentrate; DM = 
Dry matter; OM = Organic matter; CP = Crude protein; NDF = Neutral detergent fiber; ADF = Acid detergent 
fiber; NDIN N-1 = Neutral detergent insoluble nitrogen (% total nitrogen); ADIN N-1 = Acid detergent insoluble 
nitrogen (% total nitrogen). 

A dieta foi fornecida uma vez ao dia, às 8h, e as 
sobras mensuradas diariamente, durante o período de 
coleta, para determinação do consumo de matéria seca. 
Amostras do fornecido e sobras foram analisadas para 
determinação dos teores de matéria seca (MS), matéria 
orgânica (MO) e proteína bruta (PB), de acordo com 
AOAC (1990); fibra em detergente neutro (FDN), 
fibra em detergente ácido (FDA) e lignina, segundo 
Silva (2002). As análises de FDN foram realizadas com 
adição de α-amilase termoestável e sulfito de sódio. 
Avaliou-se, ainda, a concentração de nitrogênio nos 
resíduos da análise de FDN e FDA para cálculo da 
fração de nitrogênio ligado à fibra. 

A avaliação da concentração do tanino 
condensado nas silagens pelo método butanol-HCl, 
com base no trabalho de Porter et al. (1986), foi 
realizada no Laboratório de Nutrição Animal do 
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA) 
– USP.  

Avaliou-se a cinética de degradação por meio da 
incubação das silagens de sorgo com diferentes 
concentrações de tanino no rúmen dos animais, de 
acordo com a dieta que estavam recebendo. Os 
volumosos foram moídos em moinhos com peneira 
com crivos de 5 mm de diâmetro e acondicionados 
em bolsas de tecido de náilon com dimensões de  
7 x 14 cm e diâmetro de poros de 50 µm, contendo  
5 g de amostra, incubados em duplicata. Os tempos 
adotados para permanência das amostras no rúmen 
foram de 0, 6, 24, 48 e 96h. O tempo 0, para 
obtenção da fração solúvel, foi obtido incubando-se 
as bolsas de náilon com as amostras no rúmen de 
cada animal, em torno de 5 min. O material foi 
introduzido no rúmen em uma sequência reversa, 
ou seja, iniciando pelo tempo de 96h para que 
fossem removidos todos de uma só vez, de forma a 
reduzir a interferência sobre o processo 
fermentativo. Após 96h, todo o material foi retirado 
do rúmen e lavado em água corrente até que a água 
se tornasse transparente. Após secagem em estufa 
com ventilação forçada a 55oC, por 72h, procedeu-se 
às análises de MS e FDN, como descrito 
anteriormente. 

A degradabilidade potencial (DP) foi calculada 
segundo o modelo proposto por Mehrez e Ørskov 
(1977), sendo DP = a + b (1-e-ct). A soma das 
frações ‘a’ e ‘b’ é o material potencialmente 
degradável no rúmen. O modelo de Ørskov e 
McDonald (1979) foi utilizado para determinação da 
degradabilidade efetiva (DE), representada pela 
equação DE = a + ((b * c) / (c + k)). As variáveis 
das equações utilizadas são definidas como:  
a - fração solúvel (%); b - fração insolúvel 
potencialmente degradável (%); c - taxa constante de 
degradação b no tempo t (h-1); k - taxa de passagem 
dos sólidos no rúmen (h-1). Utilizaram-se taxas de 
passagem de 0,02 e 0,05 h-1 para o cálculo da 
degradabilidade efetiva, sendo estes valores 
relacionados a animais que recebem dietas 
suplementadas com ureia e concentrado, 
respectivamente. Em todos os casos, quando o 
nutriente em estudo foi a fibra em detergente 
neutro, supôs-se a = 0. 

Para avaliação da síntese de proteína microbiana 
no rúmen, foram coletados aproximadamente 2 kg 
de conteúdo ruminal, para isolamento de bactérias, 
1h após a alimentação. Após cada coleta, o conteúdo 
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foi misturado a 1 L de solução salina, filtrado em 
tecido de algodão e armazenado a - 20oC (CECAVA 
et al., 1990). A determinação do fluxo da digesta 
duodenal foi realizada coletando-se 500 mL de 
conteúdo duodenal, durante dois dias (2º e 3º dias), 
em intervalos de 6h. O indicador utilizado para a 
estimativa do fluxo foi o óxido crômico, fornecido 
em duas doses diárias (5 g), via cânula ruminal. A 
concentração de cromo na digesta duodenal foi 
determinada de acordo com Williams et al. (1962).  

As amostras de líquido ruminal e duodenal 
foram analisadas para avaliação dos teores de MS, 
MO e PB, de acordo com a AOAC (1990). 
Realizou-se, ainda, análise de energia bruta (EB) nas 
amostras do fornecido, sobras e digesta duodenal, 
em uma bomba calorimétrica, para posterior 
determinação da energia aparente digestível no 
rúmen. Para a estimativa da biomassa de micro-
organismos nas amostras do fluido ruminal e da 
digesta duodenal, foram utilizadas as bases púricas 
como indicadores microbianos, sendo quantificadas 
segundo descrito por Ushida et al. (1985). A 
eficiência de síntese microbiana foi expressa em g de 
nitrogênio (N) microbiano kg-1 de matéria orgânica 
aparentemente degradada no rúmen e em g de N 
microbiano Mcal-1 de energia aparente digestível no 
rúmen. 

O delineamento utilizado foi o quadrado latino  
4 x 4 duplicado. Empregaram-se os contrastes 
ortogonais para análise dos dados, considerando-se 
5% como nível de significância, e utilizou-se o 
programa estatístico SAS (1991). Os contrastes 
objetivaram avaliar o efeito da fonte de volumoso 
utilizado (concentração de tanino) (N1 x N2 – N1 
+ U, N1 + C x N2 + U, N2 + C), efeito da 
suplementação com concentrado ou ureia na silagem 
de sorgo com nível 1 de tanino (S(N1) – N1  
+ U x N1 + C) e efeito da suplementação com 
concentrado ou ureia na silagem de sorgo com nível 
2 de tanino (S(N2) – N2 + U x N2 + C). 

Resultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussão    

Os volumosos avaliados neste trabalho 
apresentaram teores reduzidos de taninos 
condensados, encontrando-se valores de 0,02 e 
0,10% para as silagens de sorgo com os níveis 1 e 2 
de tanino, respectivamente (Tabela 1). 
Considerando-se que os taninos se concentram em 
sua maior parte nos grãos, a análise realizada na 
planta inteira pode ter causado efeito de diluição dos 
taninos presentes nos grãos, o que se associa à 
possível ação do processo fermentativo da silagem 
modificando a estrutura e reatividade dos taninos 
(OSMAN, 2004).  

A fração solúvel (a) da MS nas silagens de sorgo 
com maior concentração de tanino foi superior em 
relação às silagens com menor concentração (Tabela 3). 
Não houve efeito do volumoso ou suplemento sobre 
a fração insolúvel potencialmente degradável (b), sua 
taxa de degradação (c) e a concentração da fração do 
resíduo não-digerido (I). 

Tabela 3. Parâmetros de degradação ruminal da matéria seca das 
silagens de sorgo no rúmen de bovinos alimentados com dietas 
contendo teor variado de tanino, com e sem suplementação de 
concentrado. 
Table 3. Dry matter ruminal degradability of sorghum silage in the rumen of cattle 

feed diets with variable tannin concentrations supplemented or not with concentrate. 

Tratamentos 
Treatments 

Contrastes 
Contrasts Parâmetros 

Parameters N1 + U 
L1 + U 

N1 + C 
L1 + C 

N2 + U 
L2 + U 

N2 + C 
L2 + C 

CV  
(%) N1 x N2 

L1 x L2 
S(N1) 
S(L1) 

S(N2) 
S(L2) 

 Volumosos 
Forage 

  

 N1 
L1 

N1 
L1 

N2 
L2 

N2 
L2 

 P 

a (%) 26,75 27,70 33,30 31,90 7,54 0,003 0,572 0,413 
b (%) 43,03 43,85 40,00 39,36 10,85 0,146 0,804 0,848 
I (%) 30,23 28,45 26,70 28,75 10,95 0,342 0,451 0,391 
c (h-1) 0,031 0,029 0,029 0,037 42,73 0,685 0,820 0,410 
DP (%)  
PD, % 

69,77 71,55 73,30 71,25 4,37 0,342 0,451 0,391 

DE (%)  
ED, % 

53,01 43,82 56,91 48,71 8,71 0,137 0,027 0,039 

N1 + U = Silagem de sorgo nível 1 de tanino + ureia; N1 + C = Silagem de sorgo 
nível 1 de tanino + concentrado; N2 + U = Silagem de sorgo nível 2 de tanino + 
ureia; N2 + C = Silagem de sorgo nível 2 de tanino + concentrado; a = Fração 
solúvel; b = Fração insolúvel potencialmente degradável; I = Fração do resíduo não-
digerido; c = Taxa de degradação de b; DP = Degradabilidade potencial;  
DE = Degradabilidade efetiva; CV = Coeficiente de variação; P = Probabilidade;  
N1 x N2 = N1 + U, N1 + C x N2 + U, N2 + C; S(N1) = N1 + U x N1 + C; 
S(N2) = N2 + U x N2 + C. 
L1 + U = Sorghum silage level 1 of tannin + urea; L1 + C = Sorghum silage level 1 of tannin + concentrate; L2 
+ U = Sorghum silage level 2 of tannin + urea; L2 + C = Sorghum silage level 2 of tannin + concentrate; a = 
Soluble fraction; b = Insoluble fraction potentially degradable; I = Non-degradable fraction; c = Degradation rate of b; 
PD = Potential degradability; ED = Effective degradability; CV = Coefficient of variation; P = Probability values; 
L1 x L2 = L1 + U, L1 + C x L2 + U, L2 + C; S(L1) = L1 + U x L1 + C; S(L2) = L2 + U x L2 + C. 

Os valores de degradabilidade potencial (DP) 
da MS não diferenciaram entre as silagens de 
sorgo, com ou sem adição de concentrado à dieta. 
A DP da silagem com maior concentração de 
tanino ficou abaixo do valor encontrado por 
Molina et al. (2003) (74,6%). A adição de 
concentrado à dieta resultou em redução nos 
valores de DE da MS nas silagens, mesmo 
comportamento observado na degradação da 
FDN, ocasionado, possivelmente, pelo aumento 
na taxa de passagem da dieta pelo rúmen. 

Considerando-se a degradabilidade da FDN, os 
valores de b, I e c, independentemente da fonte de 
volumoso ou suplemento utilizado, não 
apresentaram diferença (Tabela 4). Os valores de DE 
nas silagens dos diferentes híbridos foram reduzidos 
quando se adicionou concentrado à dieta, embora o 
resultado tenha apresentado significância estatística 
apenas na silagem com menor concentração de 
tanino. 
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Tabela 4. Parâmetros de degradação ruminal da fibra em 
detergente neutro das silagens de sorgo no rúmen de bovinos 
alimentados com dietas contendo teor variado de tanino, com e 
sem suplementação de concentrado. 
Table 4. Neutral detergent fiber ruminal degradability of sorghum silage in the rumen 

of cattle feed diets with variable tannin concentrations supplemented or not with 

concentrate. 

Tratamentos 
Treatments 

Contrastes 
Contrasts Parâmetros 

Parameters N1 + U  
L1+U 

N1 + C 
L1+C 

N2 + U 
L2+U 

N2 + C 
L2+C 

CV  
(%) N1 x N2 

L1xL2 
S(N1) 
S(L1) 

S(N2) 
S(L2) 

 Volumosos 
Forage 

  

 N1 
L1 

N1 
L1 

N2 
L2 

N2 
L2 

 P 

b (%) 65,92 60,83 63,91 61,33 8,83 0,795 0,243 0,535 
I (%) 34,08 39,17 36,09 38,67 15,03 0,795 0,243 0,535 
c (h-1) 0,028 0,030 0,018 0,032 41,15 0,495 0,780 0,140 
DP (%)  
PD, % 

65,92 60,83 63,91 61,33 8,83 0,795 0,243 0,535 

DE (%)  
ED, % 

38,43 22,93 30,59 23,83 18,86 0,168 0,008 0,197 

N1 + U = Silagem de sorgo nível 1 de tanino + ureia; N1 + C = Silagem de sorgo 
nível 1 de tanino + concentrado; N2 + U = Silagem de sorgo nível 2 de tanino  
+ ureia; N2 + C = Silagem de sorgo nível 2 de tanino + concentrado; b = Fração 
insolúvel potencialmente degradável; I = Fração do resíduo não-digerido; c = Taxa de 
degradação de b; DP = Degradabilidade potencial; DE = Degradabilidade efetiva; CV 
= Coeficiente de variação. P = Probabilidade; N1 x N2 = N1 + U, N1 + C x N2  
+ U, N2 + C; S(N1) = N1 + U x N1 + C; S(N2) = N2 + U x N2 + C. 
L1 + U = Sorghum silage level 1 of tannin + urea; L1+C = Sorghum silage level 1 of tannin  
+ concentrate; L2 + U = Sorghum silage level 2 of tannin + urea; L2 + C = Sorghum silage level 2 of tannin + 
concentrate; a = Soluble fraction; b = Insoluble fraction potentially degradable; I = Non-degradable fraction; c = 
Degradation rate of b; PD = Potential degradability; ED = Effective degradability; CV = Coefficient of variation. P 
= Probability values; L1 x L2 = L1 + U, L1 + C x L2 + U, L2 + C; S(L1) = L1 + U x L1 + C; S(L2) = 
L2 + U x L2 + C. 

Os dados de degradabilidade da MS e FDN 
encontrados neste trabalho contrariam os observados 
por Campos et al. (2003a). Estes autores relatam 
redução na degradabilidade ruminal da MS e aumento 
na degradabilidade da FDN (CAMPOS et al., 2003b), 
em amostras de silagem de sorgo decorrente da 
presença de tanino. É importante caracterizar, 
entretanto, que os trabalhos encontrados na literatura 
relacionam os resultados apenas à presença ou ausência 
de taninos, não fazendo menção quanto ao teor 
presente nas amostras. 

O principal efeito associado à presença de taninos 
na dieta é, normalmente, a redução da digestibilidade 
da fração proteica. No entanto, Hervás et al. (2003), em 
dietas com concentração média de 8,3% de tanino 
condensado na matéria seca, observaram efeito 
negativo sobre a degradabilidade da FDN e FDA em 
amostras de cevada, sobrepondo o efeito sobre a fração 
proteica da amostra.  

McSweeney et al. (2001) relatam redução da 
digestibilidade ruminal da fibra em animais 
consumindo leguminosas que contêm tanino 
condensado (6,0 a 9,5% na matéria seca). Os autores 
citam que a redução pode ser proveniente da 
complexação com a lignocelulose, evitando digestão 
microbiana, ou da ação direta sobre micro-
organismos celulolíticos. A concentração de tanino 
no presente trabalho foi bastante inferior à utilizada 
por Hervás et al. (2003) e McSweeney et al. (2001), 
embora se tenha observado que a DE da FDN das 

silagens com nível 2 de tanino, em dietas com adição de 
ureia, tenha sido numericamente inferior (25,6%) aos 
valores observados nas silagens com nível 1 de tanino 
(Tabela 4). Tendo em vista a baixa concentração de 
tanino dos volumosos e avaliando a composição 
química das silagens dos híbridos de sorgo (Tabela 1), 
acredita-se que o maior teor de lignina da silagem com 
nível 2 de tanino pode justificar os menores valores de 
degradação da FDN encontrados.  

A fonte de volumoso utilizada não afetou a ingestão 
de matéria seca (IMS), a ingestão de nitrogênio (IN) ou 
as quantidades de matéria orgânica (MODR) e energia 
(EDR) digeridas no rúmen (Tabela 5). Houve maior 
IMS e IN em dietas com suplementação com 
concentrado. O fluxo para o duodeno de MO e 
nitrogênio microbiano foram também acrescidos nos 
animais consumindo dietas com concentrado, embora 
não tenham ocorrido diferenças em relação ao 
volumoso avaliado. Houve maior eficiência de síntese, 
expressa em função da quantidade de MODR ou 
EDR, quando as dietas foram suplementadas com 
concentrado, embora os resultados tenham apresentado 
significância apenas para o tratamento com baixa 
concentração de tanino (Tabela 5).  

Tabela 5. Eficiência de síntese de proteína microbiana em 
bovinos alimentados com dietas contendo teor variado de tanino, 
com e sem suplementação de concentrado. 
Table 5. Microbial synthesis efficiency in cattle feed sorghum silages with variable 

tannin concentrations supplemented or not with concentrate. 

Tratamentos 
Treatments 

Contrastes 
Contrasts Parâmetros 

Parameters N1+U 
L1+U 

N1+C 
L1+C 

N2+U 
L2+U 

N2+C 
L2+C 

CV 
(%) N1xN2 

L1xL2 
S(N1) 
S(L1) 

S(N2) 
S(L2) 

IMS (kg dia-1) 
DMI (kg day-1) 

3,50 5,82 3,72 5,83 12,59 0,584 < 0,001 < 0,001 

IN (g dia-1) 
NI (kg day-1) 

64,57 165,44 69,04 165,39 16,20 0,745 < 0,001 < 0,001 

MODR (kg dia-1) 
OMDR (kg day-1) 

1,85 2,11 1,73 1,79 26,55 0,237 0,313 0,792 

EDR (Mcal dia-1) 
EDR (Mcal day-1) 

8,28 9,66 7,51 8,16 28,18 0,199 0,264 0,594 

Fluxo para o Duodeno 
Duodenal flows 

MO (kg dia-1) 
OM (kg day-1) 

1,39 3,45 1,75 3,81 29,40 0,209 < 0,001 < 0,001 

NM (g dia-1) 
MN (g day-1) 

54,46 123,24 69,97 125,68 28,04 0,356 0,002 0,015 

Eficiência de síntese microbiana 
Microbial synthesis efficiency 

ESMODR (g kg-1) 
OMDR (g kg-1) 

30,95 58,41 40,16 53,02 39,62 0,681 0,025 0,247 

ESEDR (g Mcal-1) 
EDR (g Mcal-1) 

7,13 12,61 9,20 11,90 38,95 0,633 0,033 0,288 

N1 + U = Silagem de sorgo nível 1 de tanino + ureia; N1 + C = Silagem de sorgo 
nível 1 de tanino + concentrado; N2 + U = Silagem de sorgo nível 2 de tanino  
+ ureia; N2 + C = Silagem de sorgo nível 2 de tanino + concentrado; IMS = Ingestão 
de matéria seca; IN = Ingestão de nitrogênio; MODR = Matéria orgânica digerida no 
rúmen; EDR = Energia digerida no rúmen; NM = Nitrogênio microbiano; ESMODR 
= Eficiência de síntese microbiana em relação à MODR; ESEDR = Eficiência de 
síntese microbiana em relação à EDR; CV = Coeficiente de variação;  
P = Probabilidade; N1 x N2 = N1 + U, N1 + C x N2 + U, N2 + C;  
S(N1) = N1+U x N1+C; S(N2) = N2+U x N2+C. 
L1 + U = Sorghum silage level 1 of tannin + urea; L1 + C = Sorghum silage level 1 of tannin  
+ concentrate; L2+U = Sorghum silage level 2 of tannin + urea; L2 + C = Sorghum silage level 2 of tannin + 
concentrate; DMI = Dry matter intake; NI = Nitrogen intake; OMDR = Organic matter digested in the rumen; 
EDR = Energy digested in the rumen; MN = Microbial nitrogen; CV = Coefficient of variation; P = Probability 
values; L1 x L2 = L1 + U, L1 + C x L2+U, L2 + C; S(L1) = L1 + U x L1+C; S(L2) = L2+U x L2 + C. 



50 Oliveira et al. 

Acta Scientiarum. Animal Sciences Maringá, v. 31, n. 1, p. 45-51, 2009 

No presente trabalho, o acréscimo na eficiência 
de síntese de proteína de origem microbiana, em 
relação à MO (MODR) e à energia (EDR) aparente 
digerida no rúmen, com a inclusão de concentrado à 
dieta, foi, provavelmente, decorrente da 
maximização do processo digestivo frente à maior 
quantidade de substrato rapidamente fermentável no 
rúmen, otimizando o crescimento dos micro-
organismos. 

ConclusãoConclusãoConclusãoConclusão    

Não foi possível estabelecer relação consistente 
entre a presença de taninos e os parâmetros de 
degradação ruminal. Em relação à suplementação 
empregada, a adição de concentrado propiciou maior 
eficiência de síntese de proteína microbiana no 
rúmen. 
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