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RESUMO

Azevedo, Flavio Henrique Vidal. Silagem de Soja(Glycine max (L.) Merril.) Com adicéo
de Tanino. 2012. 37p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia, Produgdo 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 Monica, em Valenga-RJ. O objetivo deste estudo
foi avaliar o efeito da adicdo de tanino comercial sobre a fermentagéo, perdas gasosas, perdas
por efluente e recuperacdo de matéria seca, valor nutritivo e estabilidade aerdbia da silagem
de Soja (Glycine max (L.) Merril.) cortada no estadio intermediario “R6” e “R7” aos 130 dias
apos 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 didmetro e 50cm de altura, dotados de tampas de borracha nas extremidades, uma
delas com valvula tipo Bunsen para saida dos gases. O Delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado com quatro repeticdes, os resultados obtidos de todas as variaveis
foram inicialmente avaliados quanto aos pré-supostos da analise de variancia paramétrica e
submetidos a anélise de variancia. Foram determinados o pH, teores de matéria seca, proteina
bruta, fibra em detergente neutro, FDA, CEL, HEMI-CEL, lignina, extrato etéreo, nitrogénio
amoniacal, poder tampdo, teor de carboidratos sollveis e digestibilidade in vitro da matéria
seca, fracionamento de carboidratos, fracionamento de proteina e a estabilidade aerdbia. O
tanino Age de forma benéfica sobre a degradacdo de proteinas durante a ensilagem,
ocasionando um aumento das fracdes potencialmente digeridas no pés-rumem (PNDR). O
tanino atua de forma benéfica sobre as perdas durante o processo de ensilagem. A silagem de
soja independentemente da inclusdo de tanino apresenta boa estabilidade aerdbia. A inclusao
de tanino deve ser de 4-6% da MS. A silagem de soja apresenta boas caracteristicas
nutricionais, porém a cultivar Juliana deve ser ensilada em um estadio de maturagdo mais
precoce, devido ao elevado desenvolvimento de seus componentes da fragéo fibrosa.

Palavras-chave: Protedlise, Leguminosa, valor nutritivo
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ABSTRACT

Azevedo, Flavio Henrigque 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 Monica in Valenga. 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 INTRODUCAO

As pastagens sdo a forma mais pratica e econdémica para alimentagdo dos bovinos e
constituem a base de sustentacdo da pecuaria do Brasil. Sabe-se, entretanto, que os resultados
econémicos obtidos pela maioria dos pecuaristas com a producdo de bovinos nas pastagens
brasileiras, s&o muito modestos se considerado o grande potencial da atividade (VITOR et al.,
2009).

Um dos fatores que determinam os baixos indices zootécnicos dos rebanhos brasileiros
¢ a estacionalidade da producdo das gramineas forrageiras tropicais, presentes em nossas
pastagens. A estacionalidade da producdo ocorre com a maioria das espécies forrageiras
tropicais e esta relacionada principalmente a fatores climaticos, como a ocorréncia de longos
periodos com baixa intensidade de chuvas associada ao fotoperiodo mais curto e as baixas
temperaturas durante os meses de maio a setembro (VITOR et al., 2009).

Durante este periodo h& necessidade de se armazenar e conservar forragem para
suplementar os animais nos periodos de baixa producdo das pastagens. Essa suplementacéo
pode ser feita usando-se a producdo de areas de capineiras, cana-de-acucar, feno ou silagem,
sendo essa Ultima uma das op¢Bes mais empregadas no Brasil (BARCELOS et al. 2008). De
maneira geral, as silagens sdo feitas com milho, em maior proporc¢éo, seguido de sorgo e, em
menor proporc¢do, capim-elefante ou outras gramineas tropicais além de leguminosas.

Historicamente o uso de leguminosas em areas de pastagens é capaz de promover
incrementos no desempenho dos animais, ndo sé devido a sua participacdo na dieta do animal
elevando seu valor nutritivo, mas também atuando de forma indireta por meio da fixagéo
bioldgica de nitrogénio, permitindo obter produgfes razoaveis, com pouca, ou até mesmo com
auséncia de adubacdo nitrogenada, reduzindo os custos de producdo quando comparada com
as gramineas, aumentando a produtividade do sistema (PACIULLO et al., 2003). Apesar de ja
serem conhecidos os beneficios da inclusdo de leguminosas no sistema de pastagens, seu uso
é muito reduzido, fato atribuido a sua baixa persisténcia na pastagem (BARCELLOS et al.,
2008).

As leguminosas sao plantas importantes para a alimentacdo animal, tanto na forma de
grdo como também na forma de forragem, pois esta em alguns casos ja tem todo seu manejo
cultural bem definido, capaz de produzir uma forragem de elevado valor nutritivo, sendo a
familia de plantas que fornece um melhor balanco protéico energético e maior quantidade de
minerais (BEEVER e THORP, 1996; VAN SOEST, 1994).

Com relacdo a sua utilizagdo no processo de ensilagem, as leguminosas possuem
caracteristicas inadequadas, tais como, alto poder tampdo, baixo contetdo de carboidratos
sollveis e baixo contetdo de matéria seca (MS) (ALBRECHT e BEAUCHEMIN, 2003).
Além destas caracteristicas restritivas ao processo fermentativo, as leguminosas em geral
possuem baixa producdo quando comparada com gramineas tropicais normalmente utilizadas
para silagem (PEREIRA et al. 2009). Porém os problemas relacionados com a baixa
qualidade de fermentacdo podem ser solucionados com o uso de aditivos.

Neste sentido, objetivou-se neste estudo avaliar o efeito da adi¢do de tanino comercial
sobre a fermentacdo, perda por gas, perda por efluente, valor nutritivo e estabilidade aerdbia
da silagem de Soja (Glycine max (L.) Merr.).



2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Silagem de Leguminosas

Os primeiros estudos com avaliacdo de silagens de leguminosas (soja perene
(Neonotonia wightii), centrosema (Centrosema pubescens, Benth) e Macroptilium
atropurpureum cv. Siratro, realizados por Faria et al. (1971) concluiram que as silagens das
trés leguminosas foram de baixa qualidade, com base no elevado valor do pH e no baixo teor
de &cido lactico.

Ja nas décadas de 80 e 90 o objetivo principal dos estudos foi aumentar o teor de
proteina da silagem de milho por consorcio 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 a elevacdo dos teores de proteina por meio do
consoércio “milho x soja” (OBEID et al.,, 1992a, OBEID et al., 1992 b, PEREIRA et al.,
2004).

Apesar de o consorcio milho x leguminosa apresentar vantagens do ponto de vista
nutricional (PEREIRA et al., 2004), apresenta alguns problemas, tais como: competicdo de
luz entre as espécies, dificuldade em coincidir os estddios de maturidade ideais entre as
espécies, diferencas entre o tipo e a quantidade de fertilizante requerido pela cultura, controle
de ervas daninhas, diferencas anatémicas e fisiologicas. 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 producdo de MS e possui todas as suas praticas culturais ja
estabelecidas. Este interesse no uso da soja na forma de silagem é demonstrado por diversos
trabalhos realizados em varios paises como, Estados Unidos (SEITER et al., 2004), Canada
(BELLO-PEREZ et al., 2008), Reino Unido (KOIVISTO et al., 2003), Costa Rica (TOBIA e
VILLALOBOQOS, 2004), Vietnan (CHINH et al., 1993)e Brasil (DIAS et al., 2010).

2.2 Mudangas no Valor Nutritivo Durante a Ensilagem

A principal mudanga ocorrida durante a ensilagem é a quebra dos carboidratos
sollveis para a formacdo de acidos organicos (latico, acético, butirico, etc.) e a quebra das
proteinas em nitrogénio ndo protéico (MUCK et al., 2003). A extensdo da protedlise pode
variar de acordo com a espécie utilizada, sendo maior na alfafa pois esta ndo apresenta
nenhum composto secundario, media no trevo vermelho fato atribuido a presenca da enzima
Polifenol oxidase e baixo na Onobrychis viciifolia Scop devido ao seu alto contetdo de
tanino(ALBRECHT e BEAUCHEMIN, 2003). A extensdo destas transformacfes pode ainda
variar de acordo com o contetdo de MS e com a armazenagem.

O contetdo de MS pode afetar significativamente a prote6lise durante a ensilagem.
Merchen e Satter (1983) trabalharam com silagem de alfafa com 29, 40 e 60% de MS,
concluiram que a ensilagem ndo afetou os teores de proteina, porém a porcentagem de
nitrogénio soltvel em relacdo ao nitrogénio total diminuiu 74,5; 55,2 e 2,4% ap0s a ensilagem
para os teores de 29,40 e 60% de MS respectivamente.

As concentracOes de FDN E FDA geralmente sdo maiores nas forragens ensiladas
quando comparadas com as forragens frescas, esta diferenca tende a ser menor quando a
forragem é ensilada no estddio ideal e quando ocorre uma boa fermentacdo. Quando a
forragem € ensilada com baixo contetdo de MS, pode ocorrer a producdo de efluentes,
ocasionando perdas de proteinas e outros nutrientes sollveis, levando assim a um aumento
nos teores de fibra (ALBRECHT e BEAUCHEMIN, 2003), porém se a forragem for ensilada
com alto conteudo de MS, a planta demora um tempo maior para interromper a respiragéo,
fazendo com que a temperatura da massa ensilada aumente levando a um aumento do seu
contetdo de FDA (MERCHEN e SATTER, 1983). Este aumento de temperatura pode
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provocar a reacdo de Maillard que é a ligacdo de aminoacidos a fracdes de carboidratos
tornando-os indisponiveis (MUCK e PITT, 1993).

2.3 Caracterizacdo 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 valorizacao
desta planta como cultura granifera, devido a alta qualidade de seus gréos, com altos teores de
proteina e energia (KOIVISTO et al., 2003). Sheaffer et al. (2001) relatam que o interesse na
utilizagdo da soja para fins forrageiros vem crescendo devido a possibilidade de ser utilizada
na ensilagem, dispensando a necessidade de seca-la. Assim como o desenvolvimento de novas
variedades para fins forrageiros (RIGUEIRA, 2008), com producdes 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
atencdo especial, pois este se apresenta entorno de 9% (RIGUEIRA, 2008), o que é benéfico,
pois uma boa proporcéo da energia esta na forma de lipidios e ndo na forma de carboidratos,
melhorando assim a eficiéncia energética, pois ha uma menor formacdo de &cidos graxos
volateis evitando assim perda de energia, gerando um menor incremento calérico. Contudo
sabe-se que niveis de lipideos acima de 6% na MS do alimento podem causar efeitos
deletérios sobre a digestibilidade da fibra em ruminantes, sobretudo a gordura insaturada, que
¢ 0 caso da gordura vegetal, causado um efeito toxico sobre os microrganismos e ainda,
impedindo que se prendam a fibra, o que impossibilita assim sua digestdo (VAN SOEST,
1994). Neste sentido Rigueira (2008) sugeriu que a silagem de soja seja incluida em no
maximo 40% da dieta total.

O estadio de maturacdo é outro fator que age diretamente sobre o valor nutritivo das
plantas forrageiras, sendo de grande importancia fazer a determinacdo 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 proteina mantenha-se pouco variavel com o avanco na idade,
a colheita mais tardia provoca mudancas na qualidade da fibra.

De acordo com Sediyama et al. (1985), o ciclo da soja é dividido em oito estadios
reprodutivos ‘R’ subdivididos em quatro partes: R1 e R2 descrevem o florescimento; R3 e R4
0 desenvolvimento da vagem; R5 e R6 o desenvolvimento da semente e R7 e R8 a maturacao
da planta. No entanto, nem todas as plantas em um mesmo cultivo estardo no mesmo estadio
ao mesmo tempo. Quando uma area de soja é dividida em estadios, cada estadio especifico é
definido somente quando 50% ou mais das plantas, no campo, estdo nele ou entre aquele
estadio (SEDIYAMA et al., 1985). Hintz et al. (1992) e Mufoz et al. (1983) relataram em
seus estudos que o ponto ideal de colheita é o estadio de transi¢do entre 0 R6 e R7, ponto
onde se tem a otimizagdo entre a maxima producédo e a melhor qualidade.

O teor de proteina 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-PEREZ et al. 2008) 20,2 (TOBIA
et al., 2008). O elevado teor de proteina da indicios de que esta planta possua elevada
capacidade tampdo, um item importante a ser considerado em uma planta a ser ensilada. A
capacidade tampé&o ¢ definida pela composicdo da planta no que se refere ao teor de proteina
bruta, ions inorganicos (Ca, K, Na) e a combinacgéo de acidos organicos e seus sais (JOBIM et
al. 2007). Plantas, como leguminosas, que apresentam alta poder tampdo, apresentam
velocidade de queda do pH é lenta, em conseqiiéncia as perdas no processo de ensilagem sdo
maiores, reduzindo a qualidade da silagem (JOBIM et al. 2007). Além disso, o alto poder
tampéo influi nos niveis de protedlise podendo aumentar o contetido de aménia.

O conteldo de amobnia das silagens, expresso como porcentagem do nitrogénio
amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (N-NH3/NT) é bastante utilizado na avaliacdo das
mesma. O aumento da produgdo de amoénia provocado pela proteolise neutraliza os acidos
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desejaveis, 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
fermentacdo ocorreu de forma satisfatdria, haja visto que a rapida e extensa queda do pH
durante a fermentagdo no silo limita a solubilidade da proteina (Mc DONALD et al., 1991).

2.4 Aditivos

Uma forma de evitar as perdas e consequentemente melhorar a qualidade da silagem é
a utilizacdo de aditivos. Segundo Woolford (1984) aditivos de silagens sdo aqueles produtos
que podem ser adicionadas as forragens ensiladas para melhorar a fermentacdo ou reduzir
perdas, podendo ser classificados em inibidores e estimuladores de fermentacdo. Para
McDonald et al. (1991), os aditivos para ensilagem podem ser classificados em quatro tipos:
i) Estimulantes - sdo agucares ou produtos ricos em carboidratos, estimulam o crescimento de
bactérias lacticas; ii) Inibidores — diminuem o crescimento de microrganismos, como exemplo
0 acido formico e o formaldeido; iii) Inibidores de deterioracdo aerdbia - controlam a
deterioracdo causada pelo ar quando o silo é aberto, exemplo &cido propinico 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 protedlise durante
a ensilagem, pois impedindo que os microrganismos tenham acesso a proteina, melhorando a
qualidade do produto final (TABACCO et al., 2006).

2.5 Tanino

Os taninos pertencem a um grupo de compostos fendlicos provenientes do
metabolismo secundario das plantas e sdo definidos como polimeros fendlicos sollveis em
agua que precipitam proteinas. Apresentam alto peso molecular, contendo grupos
hidroxilafendlicos em quantidade suficiente para permitir a formacdo de ligacGes cruzadas
com proteinas (BATTESTIN et al., 2004), ions metalicos, aminoacidos e polissacarideos
(MAKKAR, 2003).

A quantidade de tanino encontrada nas plantas pode variar de acordo com a espécie
vegetal, ocorrendo diferencas dentro da mesma espécie, proporcionando selecdo de diferentes
variedades de acordo com a finalidade desejada (MAASS et al., 1996). Esta quantidade ainda
é influenciada pela fertilidade do solo e condic¢des climaticas durante o cultivo de leguminosas
tropicais, 0o que afeta tanto a concentracdo dos taninos, assim como sua COmposi¢do
monomérica e peso molecular (LASCANO et al., 2001). Os taninos dividem-se em dois
principais grupos: hidrolisveis e condensados, embora Makkar (2003) ressalte a
possibilidade de haver compostos que apresentem ambos 0s grupos, condensados e
hidrolisaveis.

A classificacdo dos taninos hidrolisaveis é dada pela formacédo de ésteres complexos,
consistindo em uma cadeia de carboidrato central, normalmente a D-glicose, na qual duas ou
mais hidroxilas sdo esterificadas com é&cido galico ou acido hexahidroxidifénico
(McSWEENEY et al., 2001; MUELLER-HARVEY, 2001; MIN et al., 2003). Os taninos
condensados ou proantocianidinas sdo polimeros de flavan-3-ol (catequina) ou flavan-3,4-diol
(leucoantocianidina) e seus derivados sd0 mais corretamente denominados de
proantocianidinas ou poliflavonoides (JANSMAM, 1993). As diferengas na estequiometria ou
numero de unidades monoméricas dos taninos condensados podem resultar em uma variedade
de estruturas quimicas, afetando suas propriedades bioldgicas (BARRY e McNABB, 1999).
De acordo com SCALBERT (1991) e AERTS et al. (1999), o aumento na relacéo



prodelfinidina:procianidina nos taninos condensados eleva sua capacidade em se ligar as
proteinas.

Os taninos, normalmente, encontram-se nos vacuolos das células onde néo interferem
no metabolismo da planta, agindo apenas com a ruptura da célula, o que pode ser causado por
algum choque mecanico, como a mastigacdao (MIN et al., 2003). Os efeitos antinutricionais
dos taninos estdo relacionados a sua acao sobre ingestdo 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 proteina da dieta
(SCHOFIELD et al., 2001), polimeros 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 formacdo de complexos, sendo creditado ao tanino hidrolisavel os efeitos tdxicos ao
animal, nos quais as lesbes mais comumente observadas sdo as hemorragias gastrintestinais e
necrose do figado.

No entanto, McSWEENEY et al. (2001) mencionaram que, tanto os taninos
condensados como os hidrolisaveis podem se complexar com as proteinas pela formacéo de
pontes de hidrogénio entre subunidades fendlicas do polimero e os grupos carbonilas dos
peptideos das proteinas. Os taninos condensados ligam-se as proteinas e outras
macromoléculas principalmente por interacdes hidrofobicas e pontes de hidrogénio, sendo
essas ligacOes reversiveis, dependendo do pH em que os complexos se encontram (MIN et al.,
2003). A forca com gue os taninos se ligam a proteina é determinada pelas caracteristicas de
ambos, como peso molecular, estrutura terciaria, ponto isoelétrico e compatibilidade entre os
locais de ligacdo (SILANIKOVE et al., 2001).

Os taninos também podem afetar o processo de digestdo por meio da complexagdo
com enzimas secretadas e proteinas endogenas. A manipulacdo para remover esses compostos
secundarios pode interferir nos mecanismos de defesa das plantas, reduzindo sua
competitividade entre as espécies. Portanto, ferramentas que possibilitem atenuar o seu efeito
sobre 0 metabolismo animal ou a utilizacdo desses compostos em concentracfes que
permitam o efeito benéfico parecem ser estratégias adequadas (ODENYO et al., 2001).

Devido a esta alta afinidade com as proteinas, o seu uso durante a confeccdo da
silagem de leguminosa, pode ser uma boa saida, sendo potencialmente um bom redutor da
protedlise durante a fermentacdo (TABACCO et al., 2006). Por outro lado pode a degradacéo
ruminal da proteina, levando-a para a digestdo 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 degradacdo da proteina.

2.6 Estabilidade Aerdébia

A estabilidade aerdbia da silagem pode ser conceituada como a resisténcia da massa
de forragem a deterioracdo apds a abertura do silo (JOBIM et al. 2007). Oude Elferink et
al.(2000) citados por Jobim et al. (2007) definiram estabilidade aerébia como a resisténcia ao
aumento da temperatura da silagem no painel do silo durante a oferta aos animais no cocho.
ou a elevacdo em 2 °C na temperatura da silagem exposta ao ar, em relagdo ao ambiente,
como medida de rompimento da estabilidade aerdbia (O"KIELY et al.,2001).

A estabilidade da silagem é determinada pela oxidacdo de substrato que ocorre apds a
abertura do silo. Portanto, a concentra¢do de oxigénio e a profundidade que o ar penetra no
silo sdo fatores preponderantes. Isso evidencia que a massa especifica da silagem (kg de
silagem/m®) determina a porosidade da silagem e, por consequéncia, a concentracio de
oxigénio no painel do silo (JOBIM et al. 2007). A atividade dos microrganismos que
decompbem a silagem serd mais intensa, quanto melhor for a qualidade da silagem, em
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funcdo dos maiores teores de carboidratos soluveis e de &cido latico residuais. Os principais
substratos utilizados sdo os acidos, o etanol e os aglcares soluveis, resultando em aumento do
pH e reducéo na digestibilidade e no contetdo de energia ( JOBIM et al. 2007).

Griffin (2000) citado por Barbosa et al., (2011), avaliando dados associados a silagem
de leguminosa, conduzido no periodo de 1997-2000, em quatro paises da Comunidade
Européia, relatou que das 264 silagens de leguminosas avaliadas, nenhuma apresentou
aquecimento ou deterioracdo fungica quando expostas ao ar por quatro dias, e que 90% das
silagens se mantiveram estaveis por sete dias. Este efeito muito provavelmente esta associado
a menor temperatura ambiente nestes paises, o que dificulta o desenvolvimento de
microrganismos deterioradores. Por outro lado, o clima tropical é propicio para o
desenvolvimento destes microrganismos. Dias (2007) avaliou a estabilidade em aerobiose de
silagens de soja em Vvérios estadios de desenvolvimento, verificando que estas mantiveram as
temperaturas proximas a temperatura ambiente, inferindo que as mesmas apresentaram-se
estaveis durante o periodo de avaliacdo (7 dias). Demonstrando que silagens de leguminosas
realmente apresentam uma estabilidade aerobia adequada durante a exposicdo do painel ao ar.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

A soja cv. Juliana utilizada para a confec¢do da silagem foi plantada no campo
experimental de Santa Monica pertencente a EMBRAPA Gado de Leite localizada em
Valencga — RJ, localizada a 21°33” de latitude Sul e 43°6° de longitude Oeste, com 410 metros
de altitude. Segundo Kdppen, o clima da regido € do tipo Cwa (mesotérmico), com verao
chuvoso e inverno seco entre junho e setembro. A precipitacdo média anual € de 1.535 mme a
média pluviométrica mensal situa-se em torno de 20 mm durante o periodo 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 °C, a temperatura média anual é de 19,5 °C, a
média do verdo (dezembro a marco) é cerca de 22 °C, e a do inverno (junho a agosto) de 16,8
°C. Os dados climaticos foram coletados no posto meteoroldgico do Campo Experimental,
distante cerca de 2.500 m da area experimental.

3.2 Condugéo 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
recomendacdes da analise do solo, com 450 kg do adubo N-P-K 08-28-16. Quinze dias apds o
plantio foi realizado o desbaste de forma a deixar um “stand” de doze plantas por metro
linear, o espagamento adotado foi de 60 cm entre linhas. Foi feita adubacéo de cobertura aos
30 e 60 dias ap6s o plantio, o combata a ferrugem e insetos foram feitos 75 dias ap6s o
plantio, A colheita foi realizada aos 130 dias ap6s o plantio quando a soja estava no estadio
intermediario entre 0 R6 e R7.

3.3 Preparo das Silagens e Formacao 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
didametro e 50 cm de altura, dotados de tampas de borracha nas extremidades, uma delas com
valvula tipo Bunsen para saida 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
estaciondria, 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/m®. 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 a 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 ventilacdo forcada a 55,5+5°C, moida e armazenada para analises
posteriores.

3.4 Avaliagdo da Composi¢cdo Quimico-Bromatologica, Digestibilidade in vitro da
Matéria Seca, dos Parametros Fermentativos e Microbioldgicos das Silagens

As determinagdes quimicas e microbiologicas foram realizadas nos Laboratorios de
Analise de Alimentos, Microbiologia do Rumen e Cromatografia na Embrapa Gado de Leite.-
MG.

Apos 60 dias da confeccdo foi realizada a abertura dos silos. A silagem contida em
cada um deles foi homogeneizada e em seguida, retirada trés amostras.



A segunda amostra da silagem foi utilizada para determinacdo da composi¢do quimica.
Para isso elas foram pré-secadas em estufa de ventilacdo forgada de ar (55°C) durante 72
horas, posteriormente moidas em moinho de facas tipo Willey (peneira com perfuracdes de 1
mm) e analisadas quanto aos total de matéria seca (MS) a 105°C, teores de cinzas (CZ),
proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (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 determinacdo da fracdo nitrogenada sollUvel dos alimentos, utilizou-se a
determinacdo do nitrogénio residual insolivel no tampdo borato-fosfato (TBF). A fracdo
A+B1 foi calculada pela diferenga do N-total e o teor de N-insoltvel no TBF. A Fragdo B3 foi
determinada pela diferenca entre o N insoltuvel em detergente neutro (NIDN) e o N insoluvel
em detergente &cido (NIDA), os quais foram determinados nos residuos de FDN e FDA. A
fracdo B2 foi calculada pela diferenca entre o N-insoltivel no TBF e o NIDN. A fracdo C foi
considerada como o N insoltuvel em detergente acido (NIDA). Todas as analises de N foram
realizadas pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1990) e, para conversdao em proteina bruta, foi
utilizado o fator de correcéo 6,25.

Para determinacdo das fracGes de carboidratos utilizou-se a metodologia descrita por
Sniffen et al. (1992). As fragdes que compdem os carboidratos totais (CHT) foram obtidas
com a seguinte equacdo: CHT = 100 — (PB + EE + CZ) em que PB corresponde a proteina
bruta da amostra, EE extrato etéreo e CZ as cinzas. A fracdo C, proteinas associadas a lignina,
consideradas indigeriveis foi estimada pela equacdo: Fragdo 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 fracdo B2 composta pela fracdo fibrosa
potencialmente degradavel estimada pela equacdo: Fracdo B2= 100 * [FDNcp(%MS) -
PIDN(%PB) * 0,01 * PB(%MS) - FDNcp(%MS) * 0,01 * LIG(%FDNcp) * 2,4] / CT(%MS)
em gue FDNcp corresponde a fibra em detergente neutro, corrigido o seu contetdo para CZ e
proteinas. A fracdo A+B1 composta por agUcares solUveis, amido e pectina foi estimados pela
seguinte equacdo: A+B1 = CHT - (Fracdo B2 + Fracéo C).

Para determinacdo dos carboidratos soltveis (CHOsol) procedeu-se a extragdo com
solucdo alcodlica a 80%, seguido de reacdo com solucdo acida e posterior leitura em
espectrofotdmetro, utilizando-se solugdo de glicose para o preparo da curva padrdo
(VALADARES FILHO, 1997).

A terceira amostra foi congelada e posteriormente, utilizada para determinar o poder
tampdo. Este foi determinado em 15¢g do material fresco, apds descongelamento, efetuando-se
a maceracdo em liquidificador com 250 mL de agua destilada durante 20 segundos. O
macerado foi titulado primeiramente para pH 3,0 com HCI 0,1N para liberar bicarbonatos e
CO: e, entdo, titulado para pH 6,0 com NaOH 0,IN. A poder tampdo foi expressa como
equivalente miligrama (e.mg) de alcali requerido para mudar o pH de 4,0 para 6,0 por 100 ¢
de MS, apds correcdo para o valor da titulacdo de 250 mL de agua (PLAYNE e McDONALD,
1966).

A quarta amostra foi destinada a avaliagdo da estabilidade aerobia das silagens.

Na tabela 1 estdo apresentados os dados de composicdo bromatoldgica, DIVMS,
CHOsol e fracionamento de carboidratos e proteina da soja com adi¢cdo de tanino comercial
no momento da ensilagem.



Tabela 1 Composicdo bromatolégica, DIVMS, CHOsol e fracionamento de carboidratos e
proteina da soja com adi¢édo de tanino comercial no momento da ensilagem

Parametro 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

CcZz 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
GO A+B1 42,99 43,35 46,03 41,76 49,46 44,72
ST B2 43,54 41,11 37,81 39,02 31,34 38,56
b O C 13,47 15,54 16,16 19,22 19,20 16,72
A+B1 28,35 27,19 20,31 23,69 16,29 23,17

S = B2 53,48 53,86 53,59 50,07 47,83 51,77
I a 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 proteina bruta, FDN fibra em detergente neutro, FDA fibra em detergente acido, 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 sollveis, Frac. CHO fracionamento de
carboidratos, Frac. Prot fracionamento de proteina.

3.5 Avaliacdo da Estabilidade Aerdbia das Silagens

A silagem restante foi depositada em baldes plasticos de 3 litros, permanecendo por
nove dias, para avaliacdo da estabilidade aerébia. As amostras nos baldes foram mantidas em
sala fechada para monitoramento da temperatura duas vezes ao dia (as 8 e 17 h), utilizando
um termdmetro de mercdrio inserido na massa ensilada, a 10 cm de profundidade. A
temperatura ambiente foi monitorada com o auxilio de um termdmetro localizado proximo
aos baldes. A estabilidade aerdbia foi calculada de acordo com Kung Jr. et al., (2000) através
do tempo, em horas, para que as silagens ap06s a abertura do silo, apresentassem temperatura
2°C mais elevada que a temperatura ambiente.

3.6 Avaliacéo de Perdas Sob as Formas de Gases e Efluentes

As perdas de MS por gases e efluentes e a recuperacdo de MS foram quantificadas
através da diferenca de peso (JOBIM et al. 2007). Pela formula 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 equacgéo:

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 colocacdo da forragem para a confeccdo da
silagem; MVFE: massa verde de forragem (kg) utilizada na confeccdo da silagem.



A seguinte equacéo foi utilizada para estimar a recuperacdo 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
repeticoes.

Os resultados obtidos de todas as variaveis foram inicialmente avaliados quanto aos
pré-supostos da analise de variancia paramétrica e submetidos a analise de variancia (F<0,05).
Os efeitos de tratamento foram analisados por analise de regressdo. Para todas as avaliacdes
estatisticas foi utilizado o programa SISVAR (FERREIRA 2000).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Composicdo Bromatoldgica e Digestibilidade

Os resultados da composi¢do bromatoldgica e digestibilidade encontrados estdo
expostos na tabela 2.

Tabela 2 Resultados da composi¢do bromatoldgica da silagem de soja adicionada de tanino
apos a abertura dos silos

Parémetro 0% 2% 4% 6% 8% Media Equacdo
MS 31,57 32,25 32,6 34,67 32,94 3281 y =25,85x +31,771
PB 22,67 21,89 22,31 20,98 19,43 2145 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 4352 42,31 NS
LIG 14,48 14,60 14,52 15,81 1557 15,00 NS
CEL 19,78 27,79 26,26 25,80 27,30 25,39 NS
HEMICEL 11,54 12,82 1256 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
CcZz 9,06 9,08 880 849 791 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 560 556 554 527 553 5,5 NS

NH3s/NT 1561 12,62 10,74 8,35 9512 11,37 y=13915x>93,58x+15,77

MS matéria seca, PB proteina bruta, FDN fibra em detergente neutro, FDA fibra em detergente &cido, LIG
lignina, CEL celulose, HEMI-CEL hemi-celulose, E.E extrato etéreo, CZ cinzas, DIMS digestibilidade in-vitro
da matéria seca, NHs/NT nitrogénio amoniacal em rela¢do ao nitrogénio total.

Ao se analisar o conteudo de MS da silagem de soja (figura 1), verificou-se que a
inclusdo de tanino comercial a soja no momento da ensilagem proporcionou aumento linear
na propor¢do de 0,26% para cada unidade percentual de incluséo, fato atribuido ao elevado
conteddo 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 fermentacéo.

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 auséncia de proteina no tanino comercial. Tabacco et
al., 2006 trabalharam com adic¢éo de tanino a silagem néo encontrou efeito da adi¢do de tanino
sobre os teores de nitrogénio total. Os valores de proteina 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 inclusdo de tanino comercial. Contudo Van Soest (1994) relata que na verdade
este aumento nos teores de FDN ¢ pelo fato do tanino ter sua solubilizacdo em meio acido,
fazendo com que durante a determinagdo com o detergente neutro parte deste tanino
permaneca ligado a parede vegetal levando assim uma superestimacéo dos teores de FDN. Os
valores de FDN encontrados neste experimento (em média 55,13% de FDN) sdo semelhantes
aos encontrados por Rigueira (2008) que ao avaliar silagens de soja com melaco e ou
inoculante bacteriano, encontrou valores de FDN na media de 52,37%. Entretanto, esses s&o
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 importancia, 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.
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34.5 A+
34.0 A1
33.5 A1

33.0 A1
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=325 -
2.0 A
315 P

W =25,85< + 31,771
F==044966
F=0,013

31.0
0%

2% 4% B% 2%
niveis de tanino(%%MS)

Figura 1 Equacéo de regressdo e coeficiente de determinacdo dos teores de matéria seca de
silagem de soja acrescida de tanino comercial
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Figura 2 Equacdo de regressao e coeficiente de determinacdo dos teores de proteina bruta das
silagens de soja acrescida de tanino comercial
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Figura 3 Equacdo de regresséo e coeficiente de determinacdo dos teores de fibra em detergente
neutro da silagem de soja acrescida de tanino comercial
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N&o houve efeito significativo da adicdo 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 explicagdo para estes valores elevados de FDN, FDA e Lignina pode ser o
estadio de desenvolvimento (entre R6 e R7) em que esta a planta foi colhida, o que para a
variedade (cv. Juliana) utilizada pode ter sido avancada.

Os teores de HEMI-CEL (figura 4) foram afetados de forma linear crescente de acordo
com o nivel de inclusdo do TCC (0,26% para cada 1% de inclusdo de tanino comercial).
Como na determinacdo com detergente neutro o TCC adicionado ndo se desprende da parede
celular, e quando se faz a determinacdo com o detergente &cido, o tanino se desprende da
parede celular, os teores de HEMI-CEL assim como os teores de FDN apresentem
crescimento com sua adi¢do, uma vez que a HEMI-CEL é calculada subtraindo-se o FDA do
FDN.

14,0 -
13,5
==
2
S 13,0 -
=
8 125 1
£
£ 120 -
. y = 25,65x + 11,8
R=2=0,8683
11,5 * P=0,0003
11,0 . . . .
0% 2% 4% 6% 8%

Niveis de Tanino(% MS)

Figura 4 Equacdo de regressdo e coeficiente de determinacdo dos teores de
hemicelulose da silagem de soja acrescida de tanino comercial

A concentracdo de estrato etéreo (figura 5) caiu de forma linear com a inclusdo de
TCC, existindo duas explicacdes, a primeira € que no TCC ndo contém lipidios, e a outra, é
que possivelmente a inclusdo de tanino pode ter favorecido o crescimento de bactérias que
utilizam os lipidios como fonte de energia, fato comprovado por dados ndo 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, niveis 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 tdxico sobre os microrganismos e ainda
impedindo sua adesdo a fibra impossibilitando assim sua digestdo. Por conseguinte, a
utilizacdo da silagem de soja ndo deveria ultrapassar o limite proposto por Rigueira (2008)
40% da dieta total.
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Figura 5 Equacdo de regressdo e coeficiente de determinacdo 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 inclusdo de TCC. Sendo explicado pela auséncia de
minerais no tanino comercial, estes niveis de CZ (média de 8,67% na MS) estdo proximos aos
encontrados por Dias et al. (2010) que trabalharam com silagem de soja ensilada no mesmo
estadio 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 s&o uns dos principais componentes presentes na poder
tampao.

9.4 -
9.2 1
9.0
8.8
8.6
8.4

=-14,438x + 9,243
R== 0,8802
P=0,0049

cinzas(%)

8.0 ~

?.8 T T T 1
0% 2% 4% 6% 8%
Niveis de Tanino(% MS)

Figura 6 Equacgéo de regresséo e coeficiente de determinacdo dos teores de cinzas da silagem
de soja acrescida de tanino comercial

A DIVMS (figura 7) respondeu a adicdo 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 explicacdo na complexagdo do tanino com as proteinas e a parede celular,
indisponibilizando assim, 0 acesso para 0s microorganismos realizarem a digestdo do
alimento (VAN SOEST, 1994; MAKKAR, 2003; DEAVILLE et al. 2010). Os valores
digestibilidade encontrados no presente estudo mesmo sem a adi¢do de tanino sdo baixos
guando comparados 0s 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 atribuida ao estadio de maturacdo, que pode ter sido
elevado para a variedade utilizada, ou até mesmo a prépria variedade utilizada (MELLO
FILHO, 2006).

49,0 -
430 7
47.0

46,0

3= 45,0

= 44,0 -

= 43,0 -
42,0
41,0
40,0 - .
39.0

= .95,737x + 48,627
R?= 0,8795
p = 0,00

0% 2% 4% 6% 8%
Niveis de Tanino(% MS)

Figura 7 Equacao de regresséo e coeficiente de determinacdo dos teores da digestibilidade in
vitro da matéria seca da silagem de soja acrescida de tanino comercial

Os teores de NHs/NT (figura 8) se apresentaram de forma quadrética, ou seja,
reduzindo seus valores até o ponto de minimo (6,34% de inclusdo de tanino) onde o valor de
NHs/NT foi de 8,11%, isto é, uma reducdo de 48,05%. Este efeito deve-se ao fato do TCC ter
impedido que 0s microorganismos tivessem acesso as proteinas evitando assim sua perda
(TABACCO et al., 2006 e , McCSWEENEY et al., 2001). O mesmo efeito da adi¢do do tanino
a silagem foi encontrado por Tabacco et al., 2006, que trabalharam com adicdo de tanino a
silagem de alfafa e relataram uma redugcdo maxima com a incluséo de 6% de tanino, porém a
reducdo foi menor que a encontrada no presente estudo (25%).
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p=0,004
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Figura 8 Equacdo de regressdo e coeficiente de determinacdo dos teores de nitrogénio
amoniacal relacdo a nitrogénio total da silagem de soja acrescida de tanino comercial

4.2 Fracionamento dos Compostos Nitrogenados e Carboidratos

Na tabela 3 estéo apresentados os resultados do fracionamento de proteinas da silagem
de soja ensilada com tanino comercial.
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Tabela 3 FracBes dos compostos nitrogenados das silagens de soja acrescida de tanino
comercial

Fracoes 0% 2% 4% 6% 8% Meédia Equacao
A+B1 33,30 27,58 20,86 17,39 1515 22,86 y=-232,46x + 32,154
B2 57,53 56,53 62,00 57,75 58,71 58,50 NS
B3 1,71 603 7,70 12,70 1347 8,32 y =150,93x + 2,2845
C 746 987 943 12,17 12,66 10,32 y = 63,525x + 7,774

A fracdo A+B1 (figura 9) da proteina, que representa o nitrogénio ndo protéico,
amino&cidos e pequenos peptideos (MALAFAIA e VIEIRA, 1997), sofreu reducéo linear com
a adicdo de tanino comercial com uma reducdo de 2,32% para cada unidade percentual de
inclusdo de tanino comercial. Demonstrando que o tanino realmente diminuiu a degradacéo
das proteinas e ainda se complexou com alguns compostos protéicos sollveis, A auséncia de
tanino comercial no momento da ensilagem proporcionou um aumento desta fracdo (A+B1)
119,8% maior que a inclusdo de 8% tanino comercial.

A inclusdo de tanino comercial ndo influenciou os niveis da fracdo B2 da proteina,
sendo esta considerada a fracdo com taxa de degradacdo intermediaria no rumem (LICITRA
et al. 1996). Seus niveis apresentaram média de 58,5% do nitrogénio total.

g0
=L
=
o
B 330 % v =-232 4B6x + 32,154
& R==0,9521
o P= 0,000
m 25.0 -
-+
=L
o
=230
=L
o
[T
18.0 A
13.0

0% 2% 4% B% 8%
niveis de tanino( na MS)

Figura 9 Equacdo de regressao e coeficiente de determinacdo das fragdes A+B1 da proteina
da silagem de soja acrescida de tanino comercial

A fracdo B3 (figura 10) apresentou comportamento linear positivo com a inclusdo do
tanino comercial, na proporcéo de 1,5% para cada unidade percentual de inclusédo do tanino
comercial. Esta fracdo corresponde ao nitrogénio ligado a parede celular vegetal, porém
soltivel em detergente acido, apresentando lenta degradacéo ruminal em torno de 0,02 a 1%.h
(SNIFFEN et al. 1992). Esta baixa degradabilidade da fracdo B3 em nivel de rumem faz com
que haja um maior aporte de proteina ao intestino (CABRAL et al., 2004), reiterando o
achado de Tabacco et al., (2006) que a inclusdo de tanino a alfafa antes da ensilagem,
proporcionou maior aporte de proteina para o intestino, consequentemente, uma maior
guantidade 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 estaveis com a proteina na faixa de pH de 3,5 a 7,5, sendo o0 abomaso a
porc¢édo do estomago de digestdo acida, em que, os valore de pH se encontram fora desta faixa
fazendo com que este complexos feitos na silagem sejam desfeitos, tornado esta proteina
novamente passivel de absorgéo em nivel de intestino.
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Figura 10 Equacdo de regressdo e coeficiente de determinacdo da fracdo B3 da proteina da
silagem de Soja acrescida de tanino comercial

A fragdo C (figura 11) da proteina assim com a fracdo B3 sofreu efeito linear positivo
com a adi¢do de tanino comercial, este acréscimo foi de 0,63% para cada unidade percentual
de inclusdo de tanino. Esta fracdo corresponde a fracdo indigerivel da proteina,
correspondendo as proteinas associadas a lignina, complexo tanino-proteina e produtos
oriundos da reagdo de Maillard, é altamente resistente as enzimas microbianas e indigestivel
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 excrecdo fecal de nitrogénio, ou seja, menor digestibilidade, achando uma
maior porcentagem de excre¢do do nitrogénio via fecal (menor digestibilidade), quando
comparada com a dieta controle, porém que uma vez digerido o nitrogénio da dieta com
adicéo de tanino foi melhor metabolizado.
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Figura 11 Equacdo de regressdo e coeficiente de determinacdo da fracdo C da proteina da
silagem de soja acrescida de tanino comercial

Na tabela 4 S&o expostos os resultados do fracionamento de carboidratos da silagem
de soja ensilada com tanino comercial.

A inclusdo de tanino ocasionou aumento linear para as fracdes A+B1 (figura 12), este
aumento foi de 0,71% para cada unidade percentual de inclusdo de tanino comercial,
aumentando 8,28% no nivel 0% para o nivel 8% de incluséo de tanino comercial. Esta fragdo
é composta pelos aglcares soluveis, pectina e 0 amido, componentes que apresentam rapida
degradacdo ruminal. O aumento nos teores destas fracdes pode ter ocorrido devido a uma
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menor utilizacdo deste pelos microorganismos durante a fermentacdo, uma vez que estes
acucares sao o principal substrato energético para a fermentacéo.

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

Fracoes 0% 2% 4% 6%0 8%  Média Equacao
A+B1 29,36 29,09 32,16 34,62 33,73 31,79 y =71,325x + 28,94
B2 4585 45,67 43,78 40,03 40,96 43,26 y =-77,1x + 46,342
C 2478 2524 2406 2535 2531 24,94 NS
o 35,0
E -
% 34,0 A .
o
E 33,0
<
[&] .
E 32,0
% = 71,325x + 28,94
§ 31,0 1 S|42= O,S‘I‘Ig
G P=0,0113
é 30,0
29,0 [ T T T !
0% 2% 4% 6% 8%

Niveis de Tanino(% MS)

Figura 12 Equacdo de regressdo e coeficiente de determinacdo da fracdo A+B1 dos
carboidratos da silagem de Soja acrescida de tanino comercial

A fracdo B2 (figura 13) correspondente aos carboidratos ligados a parede celular
sofreu decréscimo linear com a inclusdo de tanino comercial, na proporcdo de 0,77% para
cada unidade percentual de incluséo de tanino. Esta diminuicdo pode ter sido ocasionada pelo
aumento nos teores das fracdes A+B1, sendo esta diferenca em propor¢des proximas, 0,71%
de aumento das fragdes A+B1 e 0,77% de diminuicdo da fragdo B2.

A inclusdo de tanino comercial ndo surtiu efeito sobre a fracdo C dos carboidratos, que
em media foi de 24,94% dos carboidratos
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Figura 13 Equacéo de regressao e coeficiente de determinacéo da fracdo B2 dos carboidratos
da silagem de soja acrescida de tanino comercial
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4.3 Perdas e Recuperacdo da Matéria Seca
Na tabela 5 estdo expostos os resultados das perdas por gas , perdas por efluente e da
recuperacdo da MS da silagem de soja ensilada com tanino comercial.

Tabela 5 perda por gas, perda por efluente e recuperacdo da matéria seca da silagem de soja
ensilada com tanino comercial.

Parametro 0% 2% 4% 6% 8% Média Equacao
PER/GAS 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 9851 98,14 98,25 98,06 y=-508,93x?+51,314x+97,232

PER/GAS perda por gas, PER/EFLU perda por efluente, REC MS recuperaco da matéria seca

A adicdo de tanino comercial teve efeito quadratico sobre as perdas por gas (figura
14), onde a minima perda via gas foi com a inclusdo de 4,77% de tanino comercial, onde se
perdeul,48%. Quando ndo se adicionou tanino comercial as perdas foram 87,08% maiores do
que quando se compara com o melhor nivel de incluséo.

3,0 A
y = 509,82x2- 51,386x + 2,7684
R2= 0,807

26 - p=p014

2,8 1

2,4 A
2,2 A
2,0 A
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perdas por Gas(%)

1 .4 T T T 1
0% 2% 4% 6% 8%

Niveis de Tanino(% MS)

Figura 14 Equacao de regressao e coeficiente de determinacdo de perdas por gas da silagem
de soja acrescida de tanino comercial

O tanino comercial agiu sobre a reducdo das perdas por efluentes (figura 15) de forma
quadratica, apresentando maxima eficiéncia com a inclusdo de 5,13% de tanino comercial
onde proporcionou reducdo de 70,68% quando comparada a silagem sem tanino comercial.

A recuperacdo da MS (figura 16) se comportou de forma quadratica, aumentando ate o
nivel de 4,51% de tanino comercial onde se obteve 98,51% de recuperacdo da MS.
Demonstrando que o tanino comercial age beneficamente sobre a perda de MS durante o
processo de ensilagem. Os resultados aqui expostos estdo de acordo como o0s encontrados por
Tabacco et al., (2006) que acharam a maxima eficiéncia de inclusdo do tanino quando se
adicionou 4% de tanino a alfafa antes da ensilagem, nivel em que proporcionou 98% de
recuperacgdo da MS.
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Figura 15 Equacdo de regressdo e coeficiente de determinacdo da perda por efluente da
silagem de soja acrescida de tanino comercial
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Figura 16 Equacdo de regressdo e coeficiente de determinacdo da recuperacdo de matéria
seca da silagem de soja acrescida de tanino comercial

4.4 Estabilidade Aerébia

Na tabela 6 estdo expostos os resultados da estabilidade aerébia da silagem de soja
ensilada com tanino comercial.

A silagem de soja se apresentou estavel durante os nove dias de avaliagdo, para todos
os tratamentos. Constatando o achado de Griffin (2000) citado por Barbosa et al., (2011), que
leguminosas apresentam estabilidade aer6bia maiores que as silagens de gramineas. Outra
explicacdo é a dada por Jobim et al. 2007, onde dizem que silagens de boa qualidade sdo
aquelas que apresentam pior estabilidade aerdbia, pois estas tém 0s substratos necessarios
para o desenvolvimento de microorganismos. Sendo que com os valores de pH e NH3a/NT
demonstram que a silagem deste estudo néo teve boa fermentagéo.
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5 CONCLUSOES

O tanino melhora a fermentacdo da silagem de soja.

O tanino diminui a degradacdo de proteinas durante a ensilagem, proporcionando um
aumento das fracbes potencialmente digestiveis no pds-rumem (PNDR).

O tanino reduz as perdas durante o processo de ensilagem.

A silagem de soja independente da inclusdo de tanino apresenta boa estabilidade
aerdbia.

A incluséo 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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