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RESUMO

ABSTRACT

Nutritional value and economical aspects of diets with different tannin and protein
levels for beef cattle

This work aimed to evaluate the effect of forages with different tannin levels associated with two levels of protein
(18% and 21%) on dry matter and nutrient intake, performance and carcass traits of beef cattle. In addition, experimental
diets were evaluated by their economical viability. Treatments were: low tannin sorghum silage (LTSS) in diets with
18% crude protein (+ 18% CP), LTSS + 21% CP, high tannin sorghum silage (HTSS) + 18% CP, HTSS + 21% CP, corn
silage (CS) + 18% CP, CS + 21% CP. Treatments were arranged in a completely randomized design in 3 x 2 factorial
scheme. Animals fed corn-silage diets had lower intake (12.24 kg/d) than those fed low tannin sorghum-silage diets
(13.40 kg/d) and high tannin sorghum-silage diets (13.36 kg/d). There was no effect of roughage source or diet protein
level on performance and carcass traits. The economic analysis showed no benefit of using high protein diets because
of the high diet cost. Probably, the effect of lack of roughage on the evaluated parameters was a consequence of the
low tannin level in roughage sources.
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Valor alimentício e aspectos econômicos de dietas com variação no teor
de tanino e nível protéico em bovinos de corte1

O objetivo deste trabalho foi avaliar dietas contendo diferentes níveis protéicos e concentrações de tanino sobre
o consumo de matéria seca e de nutrientes, o desempenho e as características de carcaça de bovinos de corte e fazer
a avaliação econômica das dietas experimentais. Os tratamentos consistiram de silagem de sorgo baixo tanino (SSBT)
em dietas com 18% de proteína bruta (+ 18% PB), SSBT + 21% PB, silagem de sorgo alto tanino (SSAT) + 18% PB, SSAT
+ 21% PB, silagem de milho (SM) + 18% PB e SM + 21% PB. O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado,
sendo os tratamentos distribuídos em esquema fatorial 3 x 2. Os animais que receberam dietas contendo SM apresentaram
menor consumo (12,24 kg/d) em relação às SSBT (13,40 kg/d) e SSAT (13,36 kg/d), não se observando qualquer efeito
da fonte de volumoso ou teor de proteína sobre o desempenho e as características da carcaça. A avaliação econômica
demonstrou não haver benefício na utilização de dietas com os altos teores de proteína. Os baixos teores de taninos
encontrados nos volumosos foram, possivelmente, a causa para a ausência de efeito dos volumosos sobre os parâmetros
estudados.

Palavras-chave: Desempenho, forragem conservada, níveis protéicos, polifenóis
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INTRODUÇÃO
Usualmente, as culturas mais empregadas na confecção

de silagem são o milho e o sorgo, sendo este, por suas
características de cultivo e alto valor nutritivo, uma alterna-
tiva para a substituição da cultura do milho, especialmente
em áreas com limitado índice pluviométrico ou menor ferti-
lidade do solo (Zago, 1991). Acrescido a isto, ainda apre-
senta como vantagem a elevada produção de matéria seca
por área (Martins et al., 2003) e padrão adequado de fer-
mentação na produção de silagens (Neumann et al., 2002a).

Alguns híbridos de sorgo são caracterizados pela pre-
sença de taninos nos grãos, podendo esse composto,
dependendo de sua concentração, causar efeitos benéfi-
cos ou adversos ao animal (Makkar, 2003). Os taninos são
definidos como um complexo de polifenóis de origem ve-
getal (McSweeney et al., 2001), com capacidade de se
ligar a outras macromoléculas (proteínas, carboidratos es-
truturais e amido), alterando sua disponibilidade para o
metabolismo animal (Silanikove et al., 2001; Makkar, 2003).
Os taninos dividem-se em dois principais grupos:
hidrolisáveis e condensados. Os taninos hidrolisáveis são
formados por ésteres complexos, consistindo em uma ca-
deia de carboidrato central, normalmente a D-glicose, na
qual duas ou mais hidroxilas são esterificadas com ácido
gálico ou ácido hexaidroxidifênico (Min et al., 2003). Os
taninos condensados ou proantocianidinas são polímeros
de flavan-3-ol (catequina) ou flavan-3,4-diol (leucoan-
tocianidina), e seus derivados são mais corretamente de-
nominados de proantocianidinas ou poliflavonóides
(Jansmam, 1993). Os polifenóis encontrados no sorgo são
representados pelos taninos condensados (Butler, 1982;
Jansman, 1993).

Determinados cuidados devem ser tomados em relação
à concentração dos taninos nos ingredientes utilizados na
alimentação animal, uma vez que o efeito dos taninos é
considerado dose dependente. Quando ingerido em alta
quantidade (6 a 12% da matéria seca), a presença de tani-
nos na dieta diminui a digestibilidade dos carboidratos fi-
brosos, levando a decréscimo na produção de ácidos graxos
voláteis e do valor energético dos alimentos. Esses efeitos
são atribuídos às ligações dos taninos solúveis com com-
ponentes da parede celular, tendo como resultado comple-
xos indigestíveis ou inacessíveis às enzimas bacterianas
(Guimarães-Beelen et al., 2006b).

Já os efeitos benéficos decorrentes da presença de
teores moderados de taninos condensados no rúmen es-
tão associados ao aumento do fluxo de proteína para ab-
sorção no intestino, resultado da redução da degradação
da proteína da dieta pelos microrganismos ruminais (Min
et al., 2003; Muetzel & Becker, 2006). Em revisão realizada
por Barry & McNabb (1999), o fornecimento de taninos
condensados, oriundos de Lotus corniculatus, na con-

centração de 3 a 4% da matéria seca (MS), aumentou a
absorção intestinal de aminoácidos essenciais sem afetar
o consumo. Entretanto, Vitti et al. (2005) afirmaram que,
não obrigatoriamente, a generalização de que concentra-
ções entre 2 e 4% na MS produzem efeito benéfico e que,
nem sempre, valores superiores a 5% são responsáveis
por danos ao metabolismo animal, devendo considerar
outros aspectos referentes à composição da planta.

A presença de teores moderados de taninos conden-
sados no rúmen, em estudos realizados com leguminosas,
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). Considerando o possível aumento na eficiência de
utilização do nitrogênio quando os taninos estão presen-
tes na dieta de ruminantes, o aumento na concentração
de proteína pode representar efeitos benéficos, uma vez
que maior quantidade de aminoácidos pode estar dispo-
nível no intestino delgado para absorção e metabolismo
animal. Villalba et al. (2002), avaliando o fornecimento de
dietas com presença de tanino para caprinos e ovinos,
observaram que os animais apresentaram preferência por
suplementos com alta concentração protéica em relação
ao suplemento energético, sugerindo que a proteína é um
fator de maior limitação que a energia na utilização de
dietas com taninos.

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar de que
forma é afetado o consumo de matéria seca e de nutrien-
tes, o desempenho animal e as características da carcaça
em bovinos de corte alimentados com silagens possuin-
do diferentes concentrações de taninos, em dietas com
dois teores de proteína. Os dados obtidos foram ainda
utilizados para avaliação econômica das dietas emprega-
das, procurando justificar economicamente a utilização
dos altos níveis protéicos em dietas com presença de ta-
nino condensado.

MATERIAL E MÉTODOS
A avaliação de desempenho dos animais foi realizada

utilizando-se 30 novilhos castrados da raça Nelore, com
média de peso e idade inicial de 356 kg e 24 meses, respec-
tivamente, recebendo dietas à base de volumosos com
diferentes concentrações de taninos condensados
(silagem de sorgo com concentrações baixa e alta de tani-
nos e silagem de milho), associados a dois teores de pro-
teína (18 e 21%).

No início do experimento, os animais foram ever-
minados e vacinados contra febre aftosa, permanecendo
durante o período experimental em baias individuais (7m x
3 m), parcialmente cobertas e com piso de concreto. As
baias continham comedouros individuais e bebedouros
comuns a cada duas baias.
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Os volumosos avaliados foram as silagens dos híbri-
dos de sorgo 1F305 (baixo teor de taninos) e BR 700 (alto
teor de taninos) e do híbrido de milho 2C 577 (Tabela 1). O
híbrido 1F305 foi classificado como híbrido destinado à
confecção de silagens, sendo o BR 700 caracterizado como
híbrido forrageiro e o híbrido 2C577 destinado à produ-
ção de grãos e silagem. O corte ocorreu quando as plan-
tas atingiram teor médio de matéria seca de 34%.

As dietas foram formuladas, segundo o AFRC (1995),
avaliando dois níveis protéicos, representados pelos teores
1 (18%) e 2 (21%) na dieta, procurando avaliar a capacidade
do tanino presente nos volumosos, considerando sua capa-
cidade de proteção contra degradação ruminal e, conseqüen-

temente, maior aporte de aminoácidos para o intestino em
refletir positivamente no desempenho produtivo dos ani-
mais. O alto teor de proteína da dieta teve por finalidade
atender às exigências de nitrogênio para crescimento
microbiano no rúmen, fornecendo ainda um excesso que,
ligado aos taninos presentes no volumoso, aumentará a dis-
ponibilidade de aminoácidos para absorção no intestino.

Os tratamentos consistiram em silagem de sorgo baixo
tanino + PB Teor 1 (SSBT1), silagem de sorgo baixo tani-
no + PB Teor 2 (SSBT2), silagem de sorgo baixo tanino +
PB Teor 1 (SSAT1), silagem de sorgo alto tanino + PB
Teor 2 (SSABT2), silagem de milho + PB Teor 1 (SM1) e
silagem de milho + PB Teor 2 (SM2) (Tabela 2).

Tabela 1. Características dos volumosos avaliados

Características Silagem de sorgo(1F305) Silagem de sorgo(BR 700) Silagem de milho(2C577)

MS (%) 32,97 35,15 38,18
pH 4,17 4,12 3,90
N-NH3 (% NT) 4,05 3,62 4,28
Ácido acético (mmol/L) 130,69 156,63 105,60
Ácido propiônico (mmol/L) 17,92 7,41 5,22
Ácido butírico (mmol/L) 17,29 8,28 31,22
Taninos condensados (%) 0,02 0,10 0,01
Incremento (%)1 6,8 0 1,7

MS - Matéria seca; e N-NH3 – Nitrogênio na forma de amônia (% do nitrogênio total).
1 Incremento na produção de gás na presença de polietilenoglicol (PEG).

SSBT1 SSBT2 SSAT1 SSAT2 SM1 SM2

Sil. sorgo baixo tanino 40,00 40,00
Sil. sorgo alto tanino 40,00 40,00
Sil. milho 40,00 40,00
Milho 37,80 30,00 37,80 30,00 37,80 30,00
Farelo de soja 21,00 28,80 21,00 28,80 21,00 28,80
Sal Mineral 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

Nutrientes (%)

MS 67,10 67,19 67,96 68,05 69,18 69,27

M O 94,11 93,70 94,35 93,95 95,23 94,83
PB 18,17 21,37 18,04 21,23 17,83 21,02
FDN 35,46 34,66 35,20 34,41 30,79 30,00
FDA 13,55 13,95 12,72 13,11 10,33 10,73
NIDN/N 15,16 14,69 18,29 17,81 15,35 14,87
NIDA/N 4,65 4,88 7,25 7,47 4,18 4,41
Lignina 2,05 2,10 2,37 2,42 1,50 1,56
PM (g/d)* 898,00 927,00 899,00 928,00 1007,00 1029,00

Tabela 2. Proporção dos ingredientes e composição química das dietas experimentais

Tratamentos
Ingredientes (%)

% MS

SSBT1 – Silagem de sorgo baixo tanino + PB Teor 1; SSBT2 – Silagem de sorgo baixo tanino + PB Teor 2; SSAT1 –  Silagem de sorgo alto
tanino + PB Teor 1; SSAT2 – Silagem de sorgo alto tanino + PB Teor 2; SM1 – Silagem de milho + PB Teor 1; SM2 – Silagem de milho +
PB Teor 2.
MS - Matéria seca; MO - Matéria orgânica; PB - Proteína bruta; FDN – Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente ácido; NIDN/
N “ Nitrogênio insolúvel em detergente neutro (% do nitrogênio total); NIDA/N “ Nitrogênio insolúvel em detergente ácido (% do
nitrogênio total); e PM - Proteína metabolizável.
* Valores estimados pelo CNCPS versão 5.00.
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As dietas foram fornecidas diariamente pela manhã,
após a limpeza dos cochos e pesagem das sobras para o
controle do consumo de matéria seca. Semanalmente, fo-
ram coletadas amostras do alimento oferecido e sobras
para, no final do período, constituir uma amostra compos-
ta por animal. As amostras do fornecido e das sobras fo-
ram analisadas para determinação dos teores de matéria
seca (MS), matéria orgânica (MO) e proteína bruta, de
acordo com a AOAC (1990), e fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e lignina, segun-
do método de Van Soest et al. (1991). As análises de FDN
foram realizadas com adição de α-amilase termoestável e
sulfito de sódio. Determinou-se, ainda, o teor de nitrogê-
nio nos resíduos da análise de FDN e FDA para cálculo da
fração de nitrogênio ligado à fibra (NIDN e NIDA).

A determinação dos taninos condensados e sua
reatividade (bioensaio) ocorreu no Laboratório de Nutri-
ção Animal do Centro de Energia Nuclear na Agricultura
(CENA) - USP. A análise dos taninos condensados foi reali-
zada nas amostras das silagens, pelo método butanol-HCl,
com base nos trabalhos de Porter et al. (1986). O bioensaio
para medir a atividade dos taninos foi realizado de acordo com
Makkar (2001), medindo-se a produção de gás das plantas,
quando incubadas in vitro, na presença ou não de
polietilenoglicol (PEG). O incremento da produção de gás,
quando na presença de PEG, propicia a mensuração da ativi-
dade dos taninos presentes no alimento (Getachew et al., 2000),
sendo a maior atividade dos taninos acompanhada pela maior
produção de gás (Tabela 1).

A duração do experimento foi de 91 dias, sendo sete
para adaptação dos animais às dietas e 84 para coleta de
dados. No final do período de adaptação os animais foram
pesados, repetindo o procedimento em intervalos de 28
dias, totalizando três períodos. Após a última pesagem, os
animais foram abatidos, sendo avaliado o rendimento de
carcaça pela relação entre o peso vivo e o peso da carcaça
quente e a espessura de gordura, medida entre a 12ª e a 13ª
costelas em torno do músculo Longissimus dorsi.

Os dados obtidos foram ainda utilizados para avalia-
ção econômica das dietas por meio da relação entre o
custo das dietas, consumo de matéria seca e ganho de
peso dos animais. Foram utilizados dados de custo médio

de produção das silagens obtidos pelo Anualpec (2004)
referentes ao período de 2003, quando foram implantadas
as culturas. O custo do concentrado foi obtido com base
no preço de compra dos ingredientes no decorrer do perí-
odo experimental (Tabela 3). A receita obtida foi calculada
como valor total recebido pela venda dos animais no pe-
ríodo de novembro de 2003, considerando-se o valor de
R$ 1,93 por quilo de peso vivo. A avaliação econômica
considerou os gastos refentes ao custo de alimentação
dos animais, não abrangendo dispêndios com mão-de-
obra, maquinários e instalações, objetivando avaliar ape-
nas a viabilidade ao utilizar altos teores protéicos em die-
tas com presença de tanino.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramen-
te casualizado, sendo os tratamentos avaliados como par-
celas subdivididas com seis tratamentos e cinco repeti-
ções. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial
3 x 2, sendo três fontes de volumosos e dois teores de
proteína. Os dados foram analisados, verificando-se os
efeitos principais (volumoso e concentrado) e conside-
rando significância de 5%, segundo o teste de Tukey pelo
PROC GLM do SAS (1991).

RESULTADOS
Os altos teores de PB observados nas dietas, repre-

sentados pelos níveis 1 (18%) e 2 (21%), são explicados
ao considerar a capacidade dos taninos de proteção con-
tra degradação ruminal e, conseqüentemente, a maior
preservação da proteína no rúmen, resultando no au-
mento do aporte de aminoácidos para absorção no in-
testino. No entanto, os teores de taninos condensados
obtidos nos volumosos, avaliados neste trabalho pela
metodologia butanol-HCL, foram baixos (Tabela 1), en-
contrando-se valores de 0,01, 0,02 e 0,10% nos volumo-
sos silagens de milho, sorgo com baixa concentração de
taninos e sorgo com alta concentração de taninos, res-
pectivamente. Embora apresente pequena concentração
de taninos, a silagem produzida com o híbrido BR 700 é
classificada na apresentação e discussão dos resulta-
dos como silagem de alta concentração de taninos, de
acordo com a classificação fornecida pela empresa pro-
dutora do híbrido.

Ingredientes Silagem de sorgo Silagem de milho Milho em grão Farelo de soja Sal mineral

Custo (R$/kg) 0,18 0,21 0,36 0,71 0,50

Custo das dietas (R$/kg MS)

Tratamentos

SSBT1 SSBT2 SSAT1 SSAT2 SM1 SM2
0,36 0,39 0,36 0,39 0,38 0,40

Tabela 3. Custo dos ingredientes e dietas experimentais

SSBT1 – Silagem de sorgo baixo tanino + PB Teor 1; SSBT2 – Silagem de sorgo baixo tanino + PB Teor 2; SSAT1 – Silagem de sorgo alto
tanino + PB Teor 1; SSAT2 – Silagem de sorgo alto tanino + PB Teor 2; SM1 – Silagem de milho + PB Teor 1; e SM2 – Silagem de milho
+ PB Teor 2.
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A fonte de volumoso afetou o consumo de matéria
seca (CMS) e de nutrientes (Tabela 4), representados pe-
los menores valores de IMS (kg/d e % PV), matéria orgâ-
nica (CMO), proteína bruta (CPB), fibra em detergente neu-
tro (CFDN) e fibra em detergente ácido (CFDA), observa-
dos na silagem de milho em relação ao sorgo.

O CFDA também foi diferente nos dois híbri-
dos de sorgo avaliados, embora com pequena va-

riação. O fornecimento de dietas com maior teor
de PB (teor 2) resultou em aumento no consumo
de FDA e PB.

O ganho de peso total (GPT), ganho de peso médio
diário (GPMD), a conversão alimentar (CA), o rendimento
de carcaça (RC) e a espessura de gordura (EG) não foram
influenciados pela fonte de volumoso ou pelo teor de pro-
teína das dietas (Tabela 5).

Tratamentos GPT(kg) GPMD(kg/d) CA (kg) RC(%) EG(mm)
SSBT1 110,56 1,32 10,49 51,72 10,13
SSBT2 111,48 1,33 10,67 52,30 9,42
SSAT1 120,20 1,49 9,27 52,29 7,73
SSAT2 110,08 1,31 10,59 52,53 7,93
SM1 109,40 1,30 9,89 51,56 8,73
SM2 110,44 1,31 10,11 52,25 6,87
CV (%) 16,40 15,49 16,87 1,90 32,22

Volumoso
       SBT 110,97 1,32 10,57 52,01 9,82
       SAT 115,14 1,41 9,95 52,41 7,83
       SM 109,92 1,31 10,00 51,91 7,80
Proteína
      Teor 1 113,39 1,37 9,87 51,87 8,87
      Teor 2 110,61 1,32 10,44 52,36 7,98

Tabela 5. Ganho de peso e características da carcaça de bovinos alimentados com silagens contendo diferentes concentrações de
taninos e teores de proteína

Efeitos Principais

SSBT1 – Silagem de sorgo baixo tanino + PB Teor 1; SSBT2 – Silagem de sorgo baixo tanino + PB Teor 2; SSAT1 – Silagem de sorgo alto
tanino + PB Teor 1; SSAT2 – Silagem de sorgo alto tanino + PB Teor 2; SM1 – Silagem de milho + PB Teor 1; SM2 – Silagem de milho +
PB Teor 2.
GPT – Ganho de peso no período total; GPMD – Ganho de peso médio diário; CA – Conversão alimentar; RC – Rendimento de carcaça;
EG – Espessura de gordura.
CV – Coeficiente de variação.

Tabela 4. Consumo de matéria seca e de nutrientes em bovinos alimentados com silagens contendo diferentes concentrações de tanino
e teores de proteína

Tratamentos CMS(kg/d) CMS(% PV) CMO(kg/d) CPB(kg/d) CFDN(kg/d) CFDA(kg/d)
SSBT1 13,16 3,29 12,38 2,41 4,65 1,76
SSBT2 13,72 3,24 12,85 2,89 4,81 1,94
SSAT1 13,35 3,27 12,60 2,39 4,69 1,67
SSAT2 13,34 3,22 12,53 2,78 4,61 1,75
SM1 12,14 2,91 11,56 2,12 3,79 1,26
SM2 12,34 2,92 11,71 2,54 3,77 1,34
CV (%) 2,43 2,24 2,43 3,03 2,45 2,94

Volumoso
      SBT 13,40 a 3,27 a 12,59 a 2,62 a 4,72 a 1,84 a
      SAT 13,36 a 3,25 a 12,58 a 2,60 a 4,65 a 1,71 b
      SM 12,24 b 2,92 b 11,64 b 2,33 b 3,78 b 1,30 c
Proteína
      Teor 1 12,88 3,16 12,18 2,31 b 4,37 1,56 b
      Teor 2 13,09 3,12 12,33 2,73 a 4,37 1,66 a

SSBT1 – Silagem de sorgo baixo tanino + PB Teor 1; SSBT2 – Silagem de sorgo baixo tanino + PB Teor 2; SSAT1 – Silagem de sorgo alto
tanino + PB Teor 1; SSAT2 – Silagem de sorgo alto tanino + PB Teor 2; SM1 – Silagem de milho + PB Teor 1; e SM2 – Silagem de milho
+ PB Teor 2.
CMS – Consumo de matéria seca; IMO – Consumo de matéria orgânica; IPB – Consumo de proteína bruta; IFDN –  Consumo de FDN; IFDA
– Consumo de FDA.
CV – Coeficiente de variação.
Médias seguidas de letra diferentes na coluna diferem entre si a 5% de significância, segundo o teste Tukey.

Efeitos Principais
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Os custos da dieta referentes à quantidade fornecida
ao animal por dia, o ganho de peso (CDGP) e período total
de avaliação (CAPT) foram superiores para dietas com
maior teor protéico (Tabela 6). Os volumosos não apre-
sentaram efeito sobre os custos das dietas, embora se
tenha aplicado maior valor de obtenção para a silagem de
milho (Tabela 3).

Os teores de proteína adotados nas dietas experimen-
tais foram bastante altos, mesmo ao se considerar o teor
1. A alta inclusão do farelo de soja resultou em dietas de
custo elevado (Tabela 3), que ultrapassaram a renda obti-
da com os animais, refletindo-se no balanço negativo, ao
final do período, de R$ -175,96 e R$ -219,88 referentes aos
teores 1 e 2 de PB, respectivamente (Tabela 6). Embora a
utilização dos dois teores de proteína não tenha propicia-
do a obtenção de renda líquida, considerando-se o mon-
tante gasto com a alimentação e retorno com a venda dos
animais, a extensão do prejuízo foi significativamente su-
perior com a adoção do teor 2 (R$ 43,92).

DISCUSSÃO
O fornecimento de dietas contendo teores modera-

dos de tanino para ruminantes pode resultar em melhora
no desempenho animal. Pela sua propriedade de se ligar
à proteína no pH ruminal, os taninos estão associados
ao aumento no fluxo e à absorção de nitrogênio no in-
testino. Ngwa et al. (2002) observaram que a presença
de taninos no volumoso fornecido aos ovinos trouxe

efeitos benéficos no desempenho dos animais, e atribu-
íram esse resultado à maior digestão intestinal da prote-
ína decorrente da formação de complexos com os tani-
nos no rúmen.

Quando presente em maior teor na dieta, a degrada-
ção protéica pode gerar teores elevados de nitrogênio
em forma de amônia (N-NH3) (Huntington et al., 2001),
superando a capacidade dos microrganismos em
convertê-la em proteína microbiana. A degradação e a
utilização da proteína no rúmen (incluindo o nitrogênio
não-protéico) são maximizadas quando ocorre, simul-
taneamente, a degradação de carboidratos na dieta, o
que normalmente não acontece na maioria das dietas
(NRC, 1996), resultando em alta concentração de amô-
nia ruminal. Esse excesso de amônia é absorvido pela
corrente sangüínea, convertida em uréia no fígado e
excretada pela urina (Van Soest et al., 1991), ocasionan-
do um gasto energético de 4 ATP para cada molécula
de uréia produzida (Nelson & Cox, 2000). A complexação
da proteína dietética com o tanino, por meio da redu-
ção dos teores de N-NH3, pode refletir em menor
excreção de nitrogênio na urina, reduzindo o impacto
da produção animal sobre o meio ambiente (Makkar,
2003). No entanto, quando presente em maior concen-
tração (> 6% na MS), os taninos podem causar redução
no consumo de matéria seca e nutrientes (Provenza et
al., 2000). Landau et al. (2000) afirmaram que o efeito
negativo dos taninos condensados é resultado de seu
efeito adstringente ou dos efeitos adversos logo após

Tratamentos Custo Dieta (R$/animal/d) CDGP (R$/kg) Receita Bruta(R$/animal) CAPT(R$) RL(R$)

SSBT1 4,77 3,80 213,38 400,35 -186,97
SSBT2 5,34 4,16 215,15 448,91 -233,76
SSAT1 4,84 3,42 231,99 401,28 -169,30
SSAT2 5,20 4,13 212,45 436,57 -224,11
SM1 4,56 3,71 211,14 382,76 -171,61
SM2 4,97 4,07 213,15 417,69 -204,54
CV (%) 2,45 17,03 16,40 6,52 11,40

Volumoso
      SBT 5,02 3,96 214,17 421,93 -207,77
      SAT 5,03 3,76 222,22 418,92 -196,70
      SM 4,76 3,89 212,15 400,22 -188,08
Proteína
      Teor 1 4,72 b 3,62 b 218,84 394,80 b -175,96 b
      Teor 2 5,16 a 4,12 a 213,47 433,35 a -219,88 a

Tabela 6. Avaliação econômica das dietas em bovinos de corte alimentados com silagens contendo diferentes concentrações de tanino
e teores de proteína

SSBT1 - Silagem de sorgo baixo tanino + PB Teor 1; SSBT2 - Silagem de sorgo baixo tanino + PB Teor 2; SSAT1 - Silagem de sorgo alto
tanino + PB Teor 1; SSAT2 - Silagem de sorgo alto tanino + PB Teor 2; SM1 - Silagem de milho + PB Teor 1; SM2 - Silagem de milho +
PB Teor 2.
CDGP - Custo da dieta em relação ao ganho de peso; CAPT - Custo da alimentação no período total; RL - Renda líquida.
CV - Coeficiente de variação.
Médias seguidas de letra diferentes na coluna diferem entre si a 5% de significância segundo o Teste Tukey.

Efeitos Principais
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a ingestão. Os efeitos deletérios dos taninos, relacio-
nados à redução do consumo de matéria seca ou de
algum efeito sobre o desempenho produtivo do animal,
são observados apenas em dietas com teores mais ele-
vados de taninos (Landau et al., 2000; Frutos et al.,
2002; Guimarães-Beelen et al., 2006a).

A pequena diferença encontrada no CMS deste traba-
lho entre as dietas contendo silagens de sorgo e milho
deve-se, possivelmente, ao maior teor de matéria seca
observado nas dietas com silagem de milho (69,23%) em
relação à de sorgo (67,58%), refletindo, assim, em maior
consumo de nutrientes (Tabela 4). Não foi constatado efei-
to da presença de tanino nas silagens sobre os parâmetros
estudados.

Felix & Menkiti (1996), em estudos realizados com o
fornecimento de diferentes fontes de volumoso para no-
vilhos de corte, observaram ganhos de peso similares entre
animais que receberam silagem de sorgo e milho, sugerin-
do que o sorgo, por suas características de cultivo e valor
nutritivo, é uma alternativa para a substituição da cultura
do milho na alimentação de ruminantes. Embora a literatu-
ra credite maior valor nutritivo à silagem de milho em rela-
ção à de sorgo (Zago, 1991), as silagens apresentaram
composição química semelhantes, resultando em ausên-
cia de efeito do volumoso sobre o desempenho produtivo
dos animais.

Os baixos teores de taninos condensados, obtidos
nos volumosos avaliados neste trabalho, justificam a
ausência de resultados nos parâmetros avaliados quan-
do relacionados à presença de taninos nos volumosos,
já que concentrações médias de 1 a 2% não parecem
causar qualquer efeito sobre o metabolismo animal
(Poncet & Rémond, 2002). No entanto, observou-se,
com o advento do plantio de sorgo, que a cultura do
híbrido com alta concentração de taninos (BR 700) foi
visivelmente menos atacada pelos pássaros em com-
paração ao híbrido com menor concentração de tani-
nos (1F305), resultando em maior relação panícula:
colmo+folha do primeiro híbrido (41:59%) em compara-
ção ao segundo (23:77%).

No tocante à determinação do teor de tanino, este
pode ter sido subestimado em decorrência da meto-
dologia utilizada. De acordo com os resultados obtidos
por meio do bioensaio realizado com amostras dos volu-
mosos estudados (Tabela 1), a maior concentração de
taninos condensados, observada no híbrido BR 700
(0,10%), não coincidiu com a maior produção de gás na
presença de PEG. Isso, possivelmente, demonstra que o
efeito dos taninos pode ser dependente de sua estrutu-
ra, como demonstrado por Priolo et al. (2002) e Makkar
(2003), tendo o tanino presente no BR 700, apesar de
estar em concentração superior, apresentado menor
reatividade.

Outras possíveis causas para os baixos valores en-
contrados residem em modificações na estrutura e
reatividade dos taninos, resultantes do processo
fermentativo das silagens (Cummins, 1971), e na menor
concentração de taninos nos grãos de sorgo em decor-
rência do trabalho de melhoramento genético ao longo
dos anos.

Considerando os altos teores de PB, não houve com-
prometimento no consumo do nutriente, sendo o maior
consumo apresentado pelos animais alimentados com di-
etas que continham o teor 2 de PB (21%). O CFDA também
foi influenciado pelo maior teor de proteína da dieta, oca-
sionando maior consumo quando se utilizou o teor 2 de
PB, provavelmente pela maior inclusão de farelo de soja,
que apresentou maior teor de FDA (6,67%) em relação ao
milho (1,57%) (Tabela 4).

O teor de proteína da dieta também não afetou o de-
sempenho dos animais (Tabela 5), não corroborando a
citação de Melaku et al. (2004), que creditam a tendência
ao aumento de ganho de peso diário ao maior consumo de
proteína bruta digestível, positivamente correlacionada a
este parâmetro. Silva et al. (2002), trabalhando com os
níveis 15 e 18% de PB na dieta, observaram efeito signifi-
cativo sobre o ganho médio diário e tendência de maior
consumo na fase de engorda com maior teor de PB na
dieta.

De acordo com Brondani et al. (2004), o rendimento de
carcaça é influenciado, entre outros fatores, pela raça,
idade, pelo tipo de dieta alimentar, sexo e toalete na linha
de abate do frigorífico. No entanto, o período de jejum
pré-abate a que são submetidos os animais também pos-
sui grande influência sobre o rendimento, dificultando a
comparação com os resultados de autores que utilizaram
diferentes períodos de jejum. O rendimento de carcaça,
observado por Moreira et al. (2003), utilizando animais
cruzados (57,23%), e Leme et al. (2000), avaliando animais
Nelore inteiros (54%), está acima dos observados para
este trabalho (Tabela 5).

O adequado acabamento de gordura na carcaça é es-
sencial para manutenção da qualidade da carne após o
resfriamento, sendo indicado o valor mínimo de 3 mm (Sil-
va et al., 2002). Avaliando dietas com variação no teor de
proteína (15 e 18%), Silva et al. (2002) não encontraram
efeito do teor de PB sobre o rendimento da carcaça e da
espessura de gordura. Os valores observados neste tra-
balho, apesar de também não terem diferido entre os trata-
mentos, estão bem acima do mínimo preconizado para aca-
bamento de gordura da carcaça. Credita-se esse fato à
alta concentração energética das dietas, em razão da alta
proporção de grãos.

O fato de não terem sido obtidos efeitos dos volumo-
sos ou de teor de proteína das dietas em relação à presen-
ça de taninos sobre o desempenho dos animais pode ser
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explicado pelo alto fornecimento de proteína na dieta,
havendo quantidade adequada do nutriente para aten-
der às exigências do metabolismo animal, constatando-
se que o ganho de peso dos animais foi bastante eleva-
do (Tabela 5).

A atividade de confinamento para terminação de bo-
vinos tem se mostrado uma ferramenta de custo bastan-
te elevado, exigindo o planejamento adequado para que
os recursos empregados possam resultar em retorno fi-
nanceiro ao produtor. Neumann et al. (2002b) afirmam
que o alto custo da atividade é reflexo da desvalorização
do produto final e do aumento no custo dos ingredien-
tes energéticos e protéicos utilizados na alimentação
animal.

Os altos teores protéicos na dieta, no presente experi-
mento, não se mostraram eficientes economicamente ao
contabilizar o valor gasto com alimentação no período de
avaliação e a renda obtida com a comercialização dos ani-
mais (Tabela 6), sendo importante frisar que os tratamen-
tos avaliados no presente trabalho tiveram como objetivo
o efeito do tanino no desempenho dos animais. Embora o
ganho de peso dos boinos tenha sido elevado, a grande
alta participação do farelo de soja resultou em dietas de
alto custo, não proporcionando resultados que justifiquem
sua utilização.

A tentativa de otimizar o aproveitamento da proteína
da dieta, por meio da utilização de taninos, fornecendo
concentrações além das exigências dos animais, não apre-
sentou resultados. Esperava-se que os taninos, por inter-
médio da formação de complexos, aumentassem o poten-
cial de utilização da proteína, melhorando assim o desem-
penho dos animais e o retorno econômico. Entretanto,
certamente as exigências dos animais já tinham sido atin-
gidas com o teor 1 de proteína (18%), associado ao fato
de que, possivelmente, pela baixa concentração nas die-
tas, não foi observado qualquer efeito benéfico pela pre-
sença do taninos.

CONCLUSÕES
Em relação aos volumosos utilizados, parece ser de

maior interesse o emprego de híbridos considerados
de alta concentração de taninos pelos aspectos positi-
vos no seu cultivo, ocasionando maior preservação dos
grãos pela redução no ataque de pássaros e ausência
de efeito dos taninos sobre o desempenho de bovinos
de corte.

A utilização de dietas com alto teor protéico (18 e 21%),
associadas aos volumosos avaliados neste experimento,
não foi justificada, uma vez que não resultou em benefício
no desempenho dos animais e gerou um balanço financei-
ro negativo pelo alto custo da alimentação.
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