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RESUMO
Dissertação de Mestrado

Programa de Pós-Graduação em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

DESEMPENHO E COMPORTAMENTO INGESTIVO DE NOVILHOS DE CORTE 
CONFINADOS ALIMENTADOS COM DIFERENTES PROPORÇÕES DE SILAGEM 

DE GIRASSOL (Helianthus annuus L.) NA DIETA
AUTOR: LEANDRO DA SILVA FREITAS

ORIENTADOR: JOSÉ HENRIQUE SOUZA DA SILVA
Data da Defesa: Santa Maria, 19 de Fevereiro de 2008.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a substituição da silagem de milho por 

silagem de girassol na dieta, através do desempenho e do comportamento ingestivo de 

novilhos confinados.  Foram utilizados nove novilhos castrados, com peso vivo e idade média 

inicial de 288 kg e 20 meses, respectivamente, pertencentes aos grupos genéticos Nelore, 

21/32Charolês (C) 11/32Nelore (N) e 21/32N 11/32C. As dietas testadas foram: SG0= 

volumoso com 100% de silagem de milho e 0% de silagem de girassol; SG33= volumoso com 

67% de silagem de milho e 33% de silagem de girassol e SG66= volumoso com 34% de 

silagem de milho e 66% de silagem de girassol. A relação volumoso:concentrado utilizada foi 

60:40 para todas as dietas. A substituição da silagem de milho por girassol não influenciou 

(P>0,05) o consumo de matéria seca, de fibra detergente neutro e ácido, de energia digestível. 

Houve diferença (P<0,05) no consumo de extrato etéreo, sendo maior para SG66 (0,83 

kg/dia), intermediário para SG33 (0,63 kg/dia) e menor para SG0 (0,50 kg/dia). O peso de 

abate, o ganho de peso médio diário, o estado corporal final, a conversão alimentar e 

energética não foram influenciados (P>0,05) pelos tratamentos. Os novilhos alimentados com 

SG66 ruminaram por mais (P<0,05) tempo em relação aos animais que receberam SG33 e 

SG0, sendo os valores de 9,45; 8,76 e 8,61 h, respectivamente, para SG66; SG33 e SG0. 

Animais alimentados com SG0 apresentaram melhor (P<0,05) de ruminação da matéria seca e 

da fibra em detergente. O tempo de despendido por refeição foi maior (P<0,05) para SG0 

(32,58 min), intermediário para o SG33 (28, 33 min) e menor para SG66 (23,46 min).

Palavras-chaves: consumo, extrato etéreo, ócio, ruminação, volumoso



ABSTRACT
Master’s Dissertation

Programa de Pós-Graduação em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

PERFORMANCE AND INGESTIVE BEHAVIOR OF FEEDLOT STEERS FED 
WITH DIFFERENT DIET PROPORTIONS OF SUNFLOWER SILAGE (Helianthus 

annuus L.)
AUTHOR: LEANDRO DA SILVA FREITAS

ADVISER: JOSÉ HENRIQUE SOUZA DA SILVA
Defense date, Santa Maria, February 19th, 2008.

The objective of the present study was to evaluate the effect of diet substitution of 

maize silage by sunflower silage on performance and ingestive behavior of feedlot steers. 

Nine steers, with average initial live weight and age of 288 kg and 20 months, respectively, 

from Nellore (N), 21/32Charolais (C) 11/32N and 21/32N 11/32C genetic groups, were used. 

The tested diets were: SG0= roughage with 100% of maize silage and 0% of sunflower silage; 

SG33= roughage with 67% of maize silage and 33% of sunflower silage and SG66= roughage 

of 34% of maize silage and 66% of sunflower silage. For all diets, the roughage:concentrate 

ratio used was of 60:40. The substitution of maize silage by sunflower silage didn’t influence 

(P>.05) dry matter, neutral and acid detergent fiber and digestible energy intakes. A 

significant difference (P<.05) was observed for ether extract, being the higher value for SG66 

(.83kg/day), the intermediary for SG33 (.63 kg/day) and the lower for SG0 (.50 kg/day). The 

slaughter weight, average daily weight gain, final body condition, feed and energetic 

conversions weren’t influenced (P>.05) by treatments. Steers fed with SG66 stayed more time 

ruminating (P<.05) in relation to SG33 and SG0 animals, being values of 9.45; 8.76 and 8.61 

h, respectively for SG66; SG33 and SG0. Animals fed with SG0 presented better (P<.05) dry 

matter and detergent fiber rumination. The time spending with feeding was higher (P<.05) for 

SG0 (32.58 min), intermediary for SG33 (28.33 min) and lower for SG66 (23.46 min).

Key words: ether extract, idle, intake, roughage, rumination
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1 INTRODUÇÃO

A produção de carne bovina no Brasil caracteriza-se por sistemas de produção baseados 

em pastagens. Em função do clima esta apresenta um período de grande disponibilidade e 

qualidade de forragem (verão) e de escassez e baixa qualidade (inverno). É neste período que 

os produtores enfrentam maiores dificuldades para manterem um aporte nutricional adequado 

aos animais, o que prejudica o desempenho produtivo, ocasionando perda de peso nos 

animais. 

A adoção do confinamento é uma das estratégias utilizadas pelos produtores para 

intensificar a produção nos períodos de menor oferta de alimento. Além disso, a terminação 

de bovinos em confinamento é uma alternativa segura quando se deseja aumentar os índices 

de produtividade, por permitir melhor controle da dieta e monitoramento da resposta animal 

(COSTA et al., 2002). O confinamento é a atividade que mais cresce na pecuária de corte 

nacional, com um aumento de aproximadamente 960 milhões de cabeças nos últimos dez anos 

(ANUALPEC, 2007).

A utilização de forragens conservadas de qualidade, associadas a concentrados de baixo 

custo, é primordial para minimizar os custos da dieta com animais confinados, pois até 70% 

do custo total do confinamento é proveniente da alimentação (RESTLE & VAZ, 1999). 

Várias forrageiras podem ser utilizadas para a produção de silagem, estando o milho 

(Zea mays L.) e o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) entre as mais empregadas. O milho é 

a espécie forrageira mais utilizada, devido aos seus adequados teores de matéria seca (MS), de 

carboidratos solúveis e à pequena capacidade tampão (McDONALD, 1981). Além disso, 

proporciona volumoso de alto valor nutritivo e de grande aceitação pelos animais (RESTLE et 

al., 1999; BRONDANI et al., 2000); no entanto, a produção e qualidade da silagem de milho 

são incertas por serem fortemente influenciadas pela disponibilidade hídrica. 

No Brasil, o plantio do girassol (Helianthus annuus L.) vem aumentando 

significativamente nos últimos anos nas regiões Sul e Centro-Oeste do Brasil, embora seu uso 

esteja mais direcionado à produção de grãos para extração de óleos (AGRIANUAL, 2006). 

Parte dessa produção de girassol poderia ser uma alternativa forrageira para a produção de 

silagem, pois a espécie apresenta maior tolerância ao estresse hídrico em comparação a outras 

forrageiras como o milho, e uma ampla adaptabilidade as condições edafoclimáticas 

(EVANGELISTA & LIMA, 2001). A silagem de girassol apresenta composição 

bromatológica diferente da silagem de milho, com teores mais elevados de proteína bruta 
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(PB), de extrato etéreo (EE) e de minerais; porém tem apresentado valores mais elevados de 

fibra em detergente ácido e lignina (HENRIQUE et al. 1998; McGUFFEY & 

SCHINGOETHE, 1980). Segundo Souza et al. (2005), os teores mais elevados de energia e 

proteína viabilizam o balanceamento das rações a custos mais baixos devido à economia com 

a suplementação concentrada.

Apesar desse potencial de sua utilização na alimentação de bovinos, a maioria das 

pesquisas realizadas no Brasil com o girassol, estão relacionados ao comportamento

agronômico e a composição químico-bromatológica da espécie, existindo atualmente na 

literatura poucos trabalhos que avaliaram a resposta animal em bovinos de corte restringindo-

se basicamente a ovinos e bovinos de leite. Portanto, mais estudos são necessários para avaliar 

o desempenho de novilhos confinados e alimentados com silagem de girassol.

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho e o 

comportamento ingestivo de bovinos de corte, alimentados em confinamento com diferentes 

proporções de silagem de girassol na dieta.
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2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura do girassol

A pecuária de corte no Brasil caracteriza-se por sistemas de produção baseados em 

pastagens, que ao longo do ano, apresentam períodos de escassez de forragem, o que 

normalmente diminui a produção de carne. Desta forma, a intensificação da produção bovina, 

necessita do uso de tecnologias que possibilitem não apenas incremento na produtividade 

mas, principalmente, maior rentabilidade ao produtor. 

O uso da silagem nos sistemas de produção é uma alternativa técnica e eficiente que têm 

sido utilizada com diversos propósitos, dentre estes podemos citar o aporte de volumoso de 

qualidade no período de escassez de alimento, redução dos custos da dieta no confinamento, 

suplementação alimentar em pastagens, aumento da escala de produção e maior controle e 

segurança sobre o manejo alimentar. 

Há um grande número de plantas forrageiras que podem ser ensiladas para a produção 

de silagem. O milho e o sorgo são as espécies preferencialmente utilizadas, sendo o milho a 

espécie padrão. Ultimamente, o interesse pela utilização do girassol na forma de silagem tem 

aumentado no Brasil (EVANGELISTA & LIMA, 2001). Na região Sul na safra de 2004/2005 

a área destinada com a cultura do girassol foi de 11.300 hectares (AGRIANUAL, 2006). 

A cultura do girassol é originária do continente americano, sendo uma planta 

dicotiledônea anual da família das compostas que apresenta um sistema radicular com raiz 

principal pivotante e pode atingir até dois metros de profundidade, conferindo-lhe maior 

reciclagem de nutrientes, resistência à seca e ao tombamento (KAKIDA et al., 1981; 

CASTRO et al., 1996). Conforme Kakida et al. (1981), cerca de 200-400 mm de chuva é 

suficiente para o girassol completar o ciclo, sendo esse um dos motivos que fazem com que 

essa oleaginosa seja considerada uma boa opção para plantio na safrinha ou em regiões com 

regime de precipitação irregular. 

De acordo com Silva & Mundstock (1990), a época de semeadura constitui-se no 

principal fator determinante do sucesso ou insucesso desta cultura. Tomich et al. (2003), 

avaliando o rendimento de 13 cultivares de girassol, notaram produções de matéria verde 

(PMV) variando entre 12,8 e 29,1 ton/ha e produções de matéria seca (PMS) entre 3,6 e 7,7 

ton/ha. Nesse mesmo estudo, os autores consideram que as produtividades alcançadas foram 
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limitadas em função da baixa densidade média da população de plantas que foi de 34.407 

plantas/ha. Vários estudos têm demonstrado que a PMV e a PMS da silagem de girassol são 

influenciadas pela densidade de semeadura, pela época de colheita e pelo cultivar 

(SCHEAFFER et al., 1977; SILVA et al., 1998; SOUZA et al., 2005). 

Embora a silagem de girassol apresente valores médios de MS ao redor de 25,3% e 

inferiores as silagens tradicionais como o milho e o sorgo que possuem teores entre 30 e 35% 

de MS, a qualidade da silagem de girassol no decorrer do processo fermentativo não fica 

prejudicada. A silagem apresenta percentagem do nitrogênio amoniacal (N-NH
3
) em relação 

ao nitrogênio total (NT) abaixo de 10% do NT, valores de ácido lático elevados (7,1%) e 

baixos teores de ácido acético (1,9%) e butírico (0,06%), que permitem uma boa fermentação 

da forragem demonstrando que o girassol apresenta condições favoráveis para ser ensilado 

(TOSI et al., 1975; VALDEZ et al., 1988; FREIRE, 2001; TOMICH et al., 2004). A duração 

do ciclo de produção do girassol para a ensilagem varia de 90 a 130 dias (EVANGELISTA & 

LIMA, 2001). 

2.2 Valor nutritivo da silagem de girassol 

Segundo Church (1988), para que se tenha uma fermentação efetiva no rúmen é 

necessário que a dieta apresente no mínimo 7% de PB. Vários estudos compararam as 

silagens de girassol às de milho e constataram teores de PB superiores para a silagem de 

girassol, sendo que os valores observados encontram-se acima do limite mínimo de 7% de PB 

para o bom funcionamento do rúmen (VALDEZ et al., 1988; HENRIQUE et al., 1998; 

RIBEIRO et al., 2002; BUENO et al. 2004). Para Vilela (1998), o baixo teor de nitrogênio da 

silagem de milho constitui uma limitação do uso dessa forragem para animais de alta 

exigência nutricional. 

No Brasil, a maior parte das sementes de girassol disponíveis no mercado é selecionada 

para a produção de óleo. De acordo com a literatura, as silagens produzidas de semente oleosa 

geralmente apresentam mais de 10% de EE (VALDEZ et al., 1988; TOMICH et al., 2004; 

SOUZA et al., 2005). Esse alto teor de óleo na silagem de girassol pode representar um fator 

limitante para seu uso como único volumoso na dieta de ruminantes. O excesso de lipídios na 

dieta de ruminantes, acima de 7%, reduz a fermentação ruminal, a digestibilidade da fibra e a 

taxa de passagem pelo trato digestivo (PALMQUIST & JENKINS, 1980). Portanto, 
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recomenda-se que as dietas contendo silagem de girassol sejam balanceadas, para se evitar 

perdas no aproveitamento dos alimentos e no desempenho dos animais.

Em relação ao conteúdo da parede celular a silagem de girassol apresenta menores 

teores de fibra em detergente neutro (FDN), elevados conteúdos de fibra em detergente ácido 

(FDA) e lignina em comparação as silagens de milho e sorgo (VALDEZ et al., 1988; BUENO

et al., 2004; POSSENTI et al., 2005). No entanto, teores de lignina muito elevados podem 

limitar a digestibilidade da fibra e, conseqüentemente, o aproveitamento de energia disponível 

nessa fração (VAN SOEST, 1983). Bueno et al. (2004), comparando a silagem de girassol 

com a de milho, observaram que o teor de FDN foi inferior e o teor de FDA superior ao da

silagem de milho. Esses mesmos autores relatam que esse fato é devido a um maior teor de 

celulose (31,9%) e lignina (9,4%) e menor teor de hemicelulose (1,5%) da silagem de girassol 

em relação à silagem de milho. Da mesma forma Valadares Filho et al. (2002), encontraram 

superioridade para os valores elevados de Ca (1,56%) e P (0,29%) em comparação à silagem 

de milho, sendo que esta apresenta em média 0,30 e 0,19% de Ca e P, respectivamente. 

2.3 Desempenho animal 

O desempenho do animal em confinamento é medido através de variáveis como o 

consumo de matéria seca, o ganho de peso médio diário e a conversão alimentar. O consumo 

é um dos principais fatores determinantes do desempenho animal, pois os ruminantes tendem 

a ajustar o consumo alimentar às suas necessidades nutricionais, principalmente energéticas 

(ARNOLD, 1985). 

De acordo com Mertens (1992), as variações no consumo de matéria seca (CMS) são 

resultado de vários fatores, pois o consumo é regulado pelo animal (peso vivo, nível de 

produção e estado fisiológico), alimento (teor de fibra, densidade energética, volume, etc) e 

condições de alimentação (disponibilidade de alimento, freqüências de arraçoamento, etc).

Alguns estudos demonstram que o consumo das dietas contendo a silagem de girassol é 

satisfatório (RIBEIRO et al., 2002; KO et al., 2005). No entanto, quando o CMS das dietas 

contendo silagem de girassol é comparado a outros volumosos, os dados não são conclusivos. 

McGuffey & Schingoethe (1980), verificaram que vacas alimentadas com silagem de girassol 

consumiram 4,0 kg de matéria seca a menos que vacas alimentadas com silagem de milho. 
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Neste mesmo experimento o ganho de peso foi similar entre tratamentos de 0,237 e 0,267 kg 

para os animais que receberam silagem de milho e silagem de girassol, respectivamente. 

 Valdez et al. (1988) não observaram diferenças na ingestão de matéria seca, energia 

líquida e no ganho de peso de vacas da raça Holandesa alimentadas com silagem de milho, 

mistura de milho + girassol ou silagem de girassol. Leite (2002) relata que a substituição total 

da silagem de milho pela silagem de girassol na dieta de vacas em lactação promoveu redução 

significativa de 17% na ingestão de matéria seca, enquanto a substituição parcial (34% e 66%) 

não afetou o consumo. 

Comparando duas fontes de volumoso em confinamento, Thomas et al. (1982), 

observaram CMS de 7,1% a mais para os novilhos alimentados com silagem de girassol em 

comparação aos animais alimentados com silagem de alfafa (Medicago sativa), sendo que o 

GMD foi similar para os novilhos alimentados com silagens de girassol e alfafa (1,20 e 1,16 

kg, respectivamente). A conversão alimentar para os novilhos que receberam a silagem de 

alfafa (5,72) não diferiu (P>0,05) dos animais que receberam a silagem de girassol (5,84). 

Kercher et al. (1985) observaram igual relação de ganho de peso para cada kg de matéria seca 

consumido, em novilhos alimentados com silagem de girassol ou silagem de milho.

Ribeiro et al. (2002), avaliando o desempenho de ovinos em confinamento, verificaram 

que a silagem de girassol proporcionou maiores ganhos de peso e rendimento de carcaça em 

comparação as ovelhas alimentadas com silagem de milho ou de sorgo. Nesse trabalho, os 

autores concluíram que o uso da silagem de girassol como única fonte de volumoso pode ser

uma ótima opção para engorda de ovinos.

      

2.4 Comportamento animal 

O estudo do comportamento ingestivo dos bovinos é uma ferramenta importante para o 

desenvolvimento de modelos que sirvam de suporte a pesquisa e possibilitem ajustar técnicas 

de manejo e alimentação para melhorar o desempenho zootécnico dos animais.

Os ruminantes adaptam-se às diversas condições de alimentação, manejo e ambiente e 

modificam os parâmetros do comportamento ingestivo para alcançar e manter determinado 

nível de consumo, compatível com as exigências nutricionais (HODGSON, 1990). Segundo 

Arnold (1985), os ruminantes procuram ajustar o consumo alimentar às suas necessidades 

nutricionais, principalmente energia. Neste sentido, Van Soest (1994) relatou que animais 
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estabulados, gastam em torno de uma hora consumindo alimentos ricos em energia ou até 

mais de seis horas, para alimentos de baixo valor energético. 

De acordo com Faverdin et al. (1995), os fatores que influenciam no comportamento 

ingestivo estão ligados ao animal, ao alimento e ao ambiente. Os bovinos apresentam um 

padrão diurno de alimentação, tanto em pastejo (FORBES, 1986) como confinados (RAY & 

ROUBICEK, 1971), ainda que o horário de distribuição do alimento e a quantidade fornecida 

possam influenciar o momento dos picos de ocorrência da atividade ingestiva (CHASE et al., 

1976; JASTER & MURPHY, 1983). Para Damasceno et al. (1999), os animais confinados são 

estimulados a procurar o alimento nos momentos da oferta. 

Os períodos gastos com a ingestão de alimentos são intercalados com um ou mais 

períodos de ruminação ou de descanso. O tempo destinado a ruminação é mais prolongado 

durante à noite. Pearce (1965); Deswysen et al. (1989); Deswysen et al. (1993) observaram, 

respectivamente, que ovinos e bovinos, alimentados duas vezes ao dia, apresentaram um 

importante período de ruminação no início da tarde, além do pico de atividade noturno. Em 

animais estabulados, o tempo destinado à ruminação representa aproximadamente oito horas 

por dia (WILSON & FLYNN, 1979; METZ, 1985; CAMARGO, 1988). Entretanto, existem 

diferenças entre indivíduos quanto à duração e repartição das atividades de ingestão e 

ruminação, que parecem estar relacionadas com o apetite dos animais, as diferenças 

anatômicas (DULPHY & FAVERDIN, 1987; DESWYSEN et al., 1989; DESWYSEN et al., 

1993) e a distribuição temporal do consumo de alimentos e da cinética digestiva (CORBETT 

& PICKERING, 1983).

A atividade de ruminação é um processo importante para os ruminantes, pois possibilita 

que o bolo alimentar seja remastigado e ensalivado até atingir tamanho adequado para 

posterior fermentação ruminal. A duração e os padrões de distribuição dos ciclos de 

ruminação são influenciados pelas atividades de ingestão, pela forma física da dieta, pelo teor 

de parede celular dos volumosos, freqüências de alimentação e quantidade e qualidade de 

alimento consumido (ARNOLD & DUDZINSKI, 1978; MURPHY et al., 1983, VAN 

SOEST, 1994; DADO & ALLEN, 1995; FERREIRA, 2006).

 Mendonça et al. (2004) avaliando o comportamento ingestivo de vacas leiteiras 

alimentadas com dietas à base de cana-de-açúcar ou silagem de milho não observaram 

diferença para os tempos despendidos com a alimentação e ruminação, sendo que o tempo 

gasto em cada atividade foi de 4,75 e 7,94 h/dia, respectivamente.



23

De acordo com Van Soest (1994), o tempo despendido com ruminação é influenciado 

pela natureza da dieta, em que alimentos concentrados e fenos finamente triturados ou 

peletizados reduzem o tempo de ruminação, enquanto volumosos com alto teor de parede 

celular tendem a aumentar o tempo de ruminação. Polli et al. (1996), relataram que bovinos 

alimentados com dietas contendo cana-de-açúcar permaneceram mais tempo ruminando em 

relação aos animais alimentados com silagem de milho. 

O tempo gasto com a ruminação é altamente correlacionado com o consumo de FDN 

em bovinos (WELCH & HOOPER, 1988). Pereira et al. (2007) verificaram que novilhas 

leiteiras alimentadas com dietas contendo 60% de FDN despenderam 28,0; 15,8 e 20,2% a 

mais de tempo com a atividade de mastigação, ruminação e ruminação total, respectivamente, 

que aquelas alimentadas com rações contendo 30% de FDN. Esses valores confirmam as 

observações de Beauchemin (1991), Dado & Allen (1995) e Bürger et al. (2000), que 

observaram aumento linear no tempo médio de alimentação e ruminação à medida que os 

níveis de FDN da dieta aumentaram.

O tempo de mastigação/ kg de MS da ração ou tempo de mastigação/kg de FDN 

consumido são medidas biológicas que podem ser utilizadas para avaliar as características 

físicas da forragem. Estudando o comportamento de vacas leiteiras alimentadas com dietas à 

base de cana-de-açúcar e silagem de milho, Mendonça et al. (2004), observaram que a 

eficiência de ruminação, expressa em g FDN/h, foi maior para a dieta a base de silagem de 

milho, não diferindo (P>0,05) para as dietas que continham cana-de-açúcar como volumoso. 

Segundo os autores isto ocorreu, provavelmente, em virtude da diferença na degradação 

ruminal da FDN entre essas fontes de volumosos.

Quanto ao tempo destinado ao ócio ou descanso, as pesquisas indicam que essa 

atividade consome cerca de 10 horas diárias (COSTA, 1985; CAMARGO, 1988; 

ALBRIGHT, 1993). Considera-se que um animal está em ócio quando ele não está ingerindo 

água, e/ou alimento ou ruminando, podendo permanecer em pé ou deitado, geralmente de 

ventre. Em estudo realizado no Brasil central, os animais em ócio permaneceram em pé nas 

horas mais quentes do dia, enquanto à noite mantiveram-se deitados (CAMARGO, 1988).  

Segundo Fraser (1984) a maior parte do tempo que o animal permanece deitado é 

destinado à ruminação, facilitada pelo incremento da pressão abdominal. De acordo com 

Albrigth (1987) e Coe et al. (1990) os estímulos da ruminação permitem o descanso 

fisiológico e a recuperação física dos animais.
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4 CAPÍTULO I

Substituição da Silagem de Milho (Zea mays L.) por Silagem de Girassol 

(Helianthus annuus L.) na Dieta de Novilhos Confinados – Desempenho 

RESUMO – O objetivo deste experimento foi avaliar a substituição da silagem de 

milho por silagem de girassol na dieta através do desempenho de novilhos confinados.  Foram 

utilizados nove novilhos castrados, com peso vivo e idade média inicial de 288 kg e 20 meses, 

respectivamente, pertencentes aos grupos genéticos Nelore, 21/32Charolês (C) 11/32Nelore 

(N) e 21/32N 11/32C, confinados por 104 dias. Os animais foram distribuídos nos seguintes 

tratamentos: SG0= volumoso com 100% de silagem de milho e 0% de silagem de girassol; 

SG33= volumoso com 67% de silagem de milho e 33% de silagem de girassol e SG66= 

volumoso com 34% de silagem de milho e 66% de silagem de girassol. A relação 

volumoso:concentrado utilizada foi 60:40 para todas as dietas. O delineamento experimental 

utilizado foi o de blocos completos ao acaso, com 3 repetições por tratamento. O critério de 

bloqueamento foi o grupo genético. A substituição da silagem de milho por girassol não 

influenciou (P>0,05) o consumo de matéria seca, de fibra detergente neutro e ácido e de 

energia digestível. O consumo diário de extrato etéreo (CEE) foi semelhante entre os 

tratamentos SG33 (0,63 kg/dia) e SG66 (0,83 kg/dia), porém menor (P<0,05) para o SG0

(0,50 kg/dia) que não diferiu do SG33. Quando o CEE foi expresso em 100 kg de peso vivo, 

ao consumo foi maior (P<0,05) para o SG66 em relação aos tratamentos SG0 e SG33. O 

ganho de peso médio diário, o estado corporal final, a conversão alimentar e energética não 

foram influenciados (P>0,05) pelos tratamentos. A silagem de girassol pode substituir em até 

66% a silagem de milho, como fonte de volumoso na alimentação de novilhos confinados, 

pois não interfere no desempenho dos animais.

Palavras-chave: consumo de matéria seca, extrato etéreo, ganho de peso, volumoso
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Substitution of Maize Silage (Zea mays L.) by Sunflower Silage (Helianthus annus

L) on Feedlot Steers Diet – Performance

ABSTRACT – The objective of this experiment was to evaluate the effect of diet 

substitution of maize silage by sunflower silage on the performance of feedlot steers. Nine 

steers, with average initial live weight and age of 288 kg and 20 months, respectively, from 

Nellore (N), 21/32Charolais (C) 11/32N and 21/32N 11/32C genetic groups, were used. The 

animals were distributed into the following treatments: SG0= roughage with 100% of maize 

silage and 0% of sunflower silage; SG33= roughage with 67% of maize silage and 33% of 

sunflower silage and SG66= roughage of 34% of maize silage and 66% of sunflower silage. 

For all diets, the roughage:concentrate ratio used was of 60:40. The complete randomized 

block experimental design was used, with three repetitions per treatment. The block criterion 

was genetic group. The substitution of maize silage by sunflower silage didn’t influence 

(P>.05) dry matter, neutral and acid detergent fiber and digestible energy intakes. The daily 

ether extract intake (EEI) was similar between SG33 (.63 kg/day) and SG66 (.83 kg/day), 

however lower (P<.05) for SG0 (.50 kg/day), being the latest one similar to SG33. When EEI 

was expressed in 100 kg of live weight, higher intake (P<.05) was observed for SG66 in 

relation to the other treatments. The average daily weight gain, final body condition, feed and 

energetic conversions weren’t influenced (P>.05) by treatments. Sunflower silage can 

substitute until 66% corn silage, as a roughage source on feedlot steers diet, because don’t 

interfere on animals performance.

Key words: dry matter intake, ether extract, roughage, weight gain
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Introdução

A bovinocultura de corte do Brasil tem se desenvolvido através de técnicas mais 

avançadas.  No caso de produção de carne, uma das técnicas utilizadas tem sido a terminação 

de animais jovens em confinamento, permitindo melhorar a qualidade do produto final e 

redução de tempo necessário para o abate. Nos últimos dez anos a terminação de bovinos em 

confinamento aumentou 67,8%, sendo a atividade que mais cresceu na pecuária (Anualpec, 

2007).  Esse perfil demonstra que a pecuária nacional está mais especializada, garantindo 

destaque do Brasil na produção mundial de carne, com volume de exportações que conferiu

ao país a primeira posição mundial, com 2,5 milhões de toneladas em 2007 (Abiec, 2008).

Em qualquer programa de confinamento a variável que mais onera o custo de produção 

é a alimentação; de acordo com Restle & Vaz (1999) representa 70% do custo total de 

produção, sendo que desta fração 80% se refere ao custo do alimento concentrado da dieta. 

Entre as alternativas viáveis para minimizar os custos da dieta seriam a produção de volumoso 

de qualidade, com maior participação de grãos na massa ensilada, e/ou a aquisição dos 

ingredientes do concentrado, aproveitando preços favoráveis de acordo com a época do ano e 

a região (Vaz et al., 2000).

 Os sistemas de produção intensiva de bovinos somente serão eficientes e 

economicamente viáveis com a utilização de silagens de alto valor nutritivo e de baixo custo, 

para que o giro de capital investido seja o mais rápido possível (Brondani et al., 2000). A 

utilização da silagem como volumoso tornou-se técnica muito desenvolvida entre os 

produtores na terminação de bovinos de corte. 

Entre as espécies forrageiras mais utilizadas para a produção de silagem, destaca-se o 

milho (Zea mays L.), amplamente justificada pela literatura (McDonald, 1981; Restle et al., 

2002; Possenti et al., 2005). Porém, a produção e qualidade da silagem de milho são incertas 

por serem fortemente influenciadas pelas condições ambientais. 

Segundo o Agrianual (2006), nos últimos anos o cultivo do girassol (Helianthus annuus 

L.) vem se destacando, principalmente, para produção de grãos para extração de óleos. Essa 

cultura também pode ser uma alternativa para a produção de silagem, pois a espécie apresenta 

maior tolerância ao estresse hídrico em comparação a outras forrageiras como o milho, e uma 

ampla adaptabilidade às condições edafoclimáticas (Evangelista & Lima, 2001). 

A silagem de girassol apresenta teores mais elevados de proteína, minerais e extrato 

etéreo do que as de milho e sorgo (McGuffey & Schingoethe, 1980; Valadares Filho et al., 
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2002). Quando usada em dietas balanceadas, a silagem de girassol pode representar uma

vantagem econômica em relação às demais, em função do seus elevados teores protéicos e de 

minerais; em experimentos realizados com bovinos de corte, elas tem proporcionado bons 

ganhos de peso, similares aos de volumosos como milho e alfafa (Thomas et al., 1982; 

Kercher et al., 1985).

Levando em consideração o exposto acima e o fato da maioria dos trabalhos realizados 

com a utilização de silagem de girassol se restringirem basicamente a ovinos e bovinos de 

leite no Brasil, este trabalho tem como objetivo avaliar a inclusão da silagem de girassol no 

desempenho de novilhos de corte.

 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no período de junho a outubro de 2006, no Laboratorio de 

Bovinocultura de Corte do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa 

Maria (UFSM), situado na Depressão Central  do Rio Grande do Sul, localizado na latitude de 

29°43’ Sul e longitude 53°42’ Oeste (Araújo, 1930). Conforme a classificação de Köppen, o 

clima da região é o Cfa2 (subtropical úmido), com precipitação média anual de 1.769 mm, 

temperatura média anual de 19,2 0C, com média mínima de 9,3 0C em julho e média máxima 

de 24,7 0C em janeiro, insolação de 2.212 horas anuais e umidade relativa do ar de 82% 

(Moreno, 1961).

Foram utilizados nove novilhos castrados, com peso vivo e idade média inicial de 288 

kg e 20 meses, respectivamente. Os animais foram escolhidos ao acaso do rebanho 

experimental do Departamento de Zootecnia da UFSM, pertencentes ao cruzamento alternado 

rotativo das raças Charolês (C) e Nelore (N), sendo utilizados os novilhos dos grupos 

genéticos N, 21/32C 11/32N e 21/32N 11/32C, que foram utilizados como critério de 

bloqueamento. 

Os tratamentos consistiram de três dietas com diferentes proporções de silagem de 

girassol em substituição a silagem de milho no volumoso, assim identificados: SG0= 

volumoso com 100% de silagem de milho e 0% de silagem de girassol; SG33= volumoso com 

67% de silagem de milho e 33% de silagem de girassol e SG66= volumoso com 34% de 

silagem de milho e 66% de silagem de girassol. A relação volumoso:concentrado utilizada foi 

60:40 (base na matéria seca) para todas as dietas.  As dietas foram calculadas de acordo com o 

NRC (1996) para serem isoprotéicas, objetivando um ganho de peso médio diário (GMD) de 

1,2 kg/ animal, estimando-se um consumo de 2,5 kg de MS/100kg de PV. 
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As composições das dietas estão apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 – Participação dos ingredientes (base na matéria seca) e composição bromatológica 
das dietas experimentais

Table 1 – Experimental diet ingredients (on dry matter base) and chemical composition 

Tratamentos
TreatmentsIngrediente

Ingredient
SG0 SG33 SG66

Silagem de girassol, %
Sunflower silage, %

- 17,0 35,0

Silagem de milho, %
Maize silage, %

59,7 41,5 21,7

Farelo de glúten de milho, %
Corn gluten meal, %

20,2 19,9 12,9

Milho grão, %
Corn grain, %

2,9 3,7 3,8

Farelo de trigo, %
Wheat bran, %

16,1 17,1 25,8

Calcário Calcítico, %
Limestone, %

0,8 0,6 0,4

Cloreto de sódio, %
Sodium chloret, %

0,2 0,2 0,2

Uréia, %
Urea, %

0,1 - -

Composição bromatológica
Chemical composition

Matéria seca (%)
Dry matter (%)

53,1 52,8 52,2

Proteína Bruta (%)
Crude protein (%)

12,3 12,5 12,8

Extrato Etéreo (%)
Ether extract (%)

4,06 5,29 7,15

Matéria Mineral (%)
Mineral matter (%)

10,26 10,35 10,40

Fibra em detergente neutro (%)
Neutral detergent fiber (%)

51,7 50,9 49,7

Fibra em detergente ácido (%)
Acid detergent fiber (%)

22,8 23,1 24,1

Lignina (%)
Lignin (%)

3,01 3,56 3,80

Nutriente digestível total
Total digestible nutrient

64,8 65,5 66,7

Energia digestível (Mcal/kg)
Digestible energy (Mcal/kg)

2,85 2,88 2,93

* Foram utilizados 50 gramas de Ionóforo (Rumensin
®

) para cada 100 kg de concentrado.

* 50g of ionophore (Rumensin
®

) were used for each 100 kg of concentrate
SG0: volumoso com 100% de silagem de milho e 0% de silagem de girassol; SG33: volumoso com 67% de 
silagem de milho e 33% de silagem de girassol e SG66: volumoso com 34% de silagem de milho e 66% de 
silagem de girassol.
SG0: 100% of maize silage and 0% of sunflower silage; SG33: 67% of maize silage and 33% of sunflower silage 
and SG66: 34% of maize silage and 66% of sunflower silage.
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O período total de confinamento foi de 121 dias, sendo que os primeiros 17 dias foi 

destinado a adaptação dos animais às instalações, ao manejo e as dietas experimentais. No 

início da adaptação os animais foram vermifugados com produto à base de sulfóxido de 

albendazol, para controle de endoparasitas. Os animais foram alojados em baias individuais 

de 12m2, pavimentadas com concreto e cobertas, providas de bebedouros regulados com 

torneira bóia e comedouros individualizados.

Durante o período de confinamento, os novilhos foram alimentados à vontade, duas 

vezes ao dia (08:30 e 14:00h), sendo o concentrado misturado manualmente ao volumoso no 

cocho, no momento da alimentação. Diariamente pela manhã, antes da alimentação, foram 

retiradas as sobras do dia anterior e pesadas para ajustes da oferta de alimento e posterior 

cálculo do consumo de matéria seca. As sobras de alimentos foram mantidas entre 5-8% do 

total ofertado. 

Foram coletadas amostras representativas dos componentes da dieta alimentar e das 

sobras, no início da adaptação e duas vezes por semana durante o período experimental. As 

amostras foram pré-secas em estufa de ar forçado a 55oC, por 72 horas para determinação da 

matéria parcialmente seca, e posteriormente, processadas em moinho tipo Willey com peneira 

com crivos de 1mm e armazenadas para posterior análise laboratorial.

Foram determinados os teores de matéria seca (MS) e de matéria orgânica (MO), de 

proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e cinzas (MM), segundo (AOAC, 1995). A 

determinação da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), foi 

feita em saquinhos de poliéster (Komarek, 1993). Os teores de lignina em detergente ácido 

(LDA) foram determinados de acordo com Robertson & Van Soest (1981). Os teores de 

nitrogênio insolúvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogênio insolúvel em detergente ácido 

(NIDA) foram analisados de acordo com Licitra et al. (1996). O teor de nutrientes digestíveis 

totais (NDT) foi calculado segundo Weiss et al. (1992). A energia digestível (ED) foi 

calculada segundo NRC (1996), em que 1 kg de NDT= 4,4 Mcal de ED. 

Os animais foram pesados no início e no final do período de adaptação, assim como ao 

final de cada subperíodo experimental (quatro períodos de 21 dias e um período de 20 dias), 

após jejum de sólidos e líquidos de 14 horas. No momento das pesagens, foi atribuído um 

estado corporal, seguindo uma escala de 1 a 5, onde 1= muito magro; 2=magro; 3=médio; 

4=gordo e 5=muito gordo.

Na Tabela 2, são apresentados os resultados da análise bromatológica dos alimentos 

utilizados na formulação das dietas experimentais.
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Tabela 2 – Teores médios (%) de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), 
matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN) e em detergente ácido 
(FDA), lignina (LIG) e nutrientes digestíveis totais (NDT) dos componentes das 
dietas

Table 2 – Diet components average intents (%) of dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE), 
mineral matter (MM), neutral detergent fiber (INDF) and  acid detergent fiber (IADF), lignin (LIG) 
and total digestible nutrients

Componentes da dieta
Diet componentsTeores, %

Intent, % Silagem de Milho
Maize silage

Silagem de Girassol
Sunflower silage

C1 C2 C3

MS
DM

30,23 24,11 87,03 86,99 86,15

PB
CP

6,29 8,78 21,08 20,20 19,33

EE
EE

3,34 12,46 5,13 4,31 4,75

MM
MM

7,85 11,91 13,83 12,22 12,77

FDN
INDF

59,96 54,06 39,46 40,55 40,91

FDA
IADF

31,45 34,53 9,91 10,11 11,88

LIG
LIF

3,15 5,44 2,81 3,21 2,79

NDT
TDN

63,52 68,25 66,79 66,33 66,98

C1:concentrado utilizado no tratamento SG0; C2= concentrado utilizado no tratamento SG33; C3= concentrado 
utilizado no tratamento SG66.
C1: concentrate used on SG0 treatment; C2= concentrate used on SG33 treatment; C3= concentrate used on 
SG66 treatment.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos ao acaso, com 3  

repetições por tratamento. O critério de bloqueamento utilizado foi o grupo genético. Os 

resultados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo proc GLM e as médias 

comparadas pelo teste “t” (pdiff), sendo o nível de significância adotado de 5%, bem como foi 

realizado teste de correlação de Pearson, através do pacote estatístico SAS (2001). O modelo 

matemático utilizado foi o seguinte: 

γijk = µ + τi +j+ εijk, onde:

γijk= representa as variáveis dependentes; µ= média geral de todas as observações;  τi= efeito 

do i-ésimo do tratamento; j=efeito do j-ésimo de bloco para grupo genético; εijk = erro 

aleatório residual, NID (0, σ2). 

Os dados das variáveis de ganho de estado corporal diário e total foram analisados após 

transformação raiz quadrada.
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Resultados e Discussão

Na Tabela 3 encontram-se as médias para o consumo de nutrientes de novilhos de 

acordo com a dieta. 

O consumo diário de MS expresso nas diferentes formas não foram influenciados 

(P>0,05) pelos tratamentos. Esses resultados estão de acordo com os obtidos por Leite (2002), 

que observou consumo diário de matéria seca (CMS) semelhantes com a substituição de 34 e 

66% da silagem de milho pela silagem de girassol. Quando ocorreu a substituição total da 

silagem de milho pela de girassol, esse autor verificou redução (P<0,01) de 17% no CMS de 

vacas leiteiras, justificando essa redução ao maior teor de extrato etéreo da dieta.

Avaliando o desempenho de vacas Holandesas em lactação, McGuffey & Schingoethe 

(1980) verificaram redução de 4 kg no consumo de MS quando utilizaram silagem de girassol 

em comparação a silagem de milho, em função do maior teor de EE presente na silagem de 

girassol. Já Thomas et al. (1982) estudando o desempenho de novilhos Angus, observaram 

aumento de 7,12% no CMS dos alimentados com silagem de girassol em relação aos que 

receberam silagem de alfafa; neste experimento as dietas apresentavam 4,84 e 2,14% de EE, 

respectivamente.

Os principais efeitos da inclusão de lipídios sobre a redução do CMS estão relacionados 

à alteração da fermentação ruminal (Palmquist, 1994), embora tenha ocorrido aumento 

significativo no consumo de EE com a inclusão de silagem de girassol, este não foi suficiente 

para afetar o CMS.  No presente estudo o teor de 7,15% de EE no tratamento SG66 não 

interferiu no CMS, discordando de Kozloski (2002), que relata que o teor de EE das dietas 

não deve exceder 7% para que se tenha fermentação ruminal adequada. Pode-se inferir através 

desses resultados que existem outros fatores além do EE que influenciam no CMS, 

corroborando com as afirmações de Mertens (1994), que as limitações do consumo são 

resultado de complexas relações entre a dieta, o animal, as condições de alimentação e clima. 

A literatura também reporta efeito defaunatório quando gorduras insaturadas são 

adicionadas às dietas, principalmente aquelas ricas em ácidos linoléico e linolênico (Doreau & 

Chilliard, 1997), como é o caso da silagem de girassol que apresenta maior quantidade de 

ácido linoléico (69,4%), seguido pelo ácido oléico (21,2%); (Kelly, 1998).

A substituição da silagem de milho por girassol não proporcionou diferença (P>0,05) 

nos consumos de fibra em detergente neutro (CFDN) e ácido (CFDA). O CFDN da dieta SG0 

foi 7,54 e 5,69% mais elevado (P>0,05) que as dietas que apresentavam SG33 e SG66, 
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respectivamente. Isto pode estar relacionado, principalmente, ao maior teor de lignina do 

SG33 e SG66 (Tabela 1), pois a digestibilidade da FDN é regulada, principalmente, pelo teor 

de lignina do alimento (NRC, 2001). Estudos demonstram que teores mais altos de lignina, 

presentes nas silagens de girassol, influenciam negativamente o CMS (Valdez et al., 1988; 

Mizubuti et al., 2002; Bueno et al., 2004). 

Tabela 3 – Médias, erros-padrão e probabilidade para o consumo diário de matéria seca por 
animal (CMS), por 100 kg de peso vivo (CMSPV) e por unidade de tamanho 
metabólico (CMSTM), consumo diários de extrato etéreo, fibra em detergente 
neutro, fibra em detergente ácido e energia digestível expressos por animal (CEE, 
CFDN, CFDA e CED) e por 100 kg de peso vivo (CEEPV, CFDNPV, CFDAPV e 
CEDPV) em bovinos alimentados com diferentes proporções de silagem de 
girassol na dieta

Table 3 – Averages, standard-errors and probabilities for daily dry matter intake per animal (DMI), per 100 kg 
of live weight (DMILW) and per unit of metabolic size (DMIMS), daily ether extract, neutral and acid 
detergent fibers and digestible energy intakes, expressed per animal (EEI, NDFI, ADFI and DEI) and 
per 100 kg of live weight (EEILW, NDFILW, ADFILW and DEILW) of cattle fed with different 
proportion of sunflower silage

Tratamentos
TreatmentsConsumo

Intake
SG0 SG33 SG66

Erro-Padrão
Standar-error

Probabilidade
Probability

CMS, kg/dia
DMI, kg/day

9,07 8,69 8,19 0,38 0,3612

CMSPV, % PV
DMILW, % LW

2,56 2,42 2,36 0,12 0,5318

CMSTM, PV0,75

DMIMS, LW0,75 110,98 105,31 101,41 4,32 0,3806

CEE, kg/dia
EEI, kg/day

0,50B 0,60 AB 0,83A 0,05 0,0181

CEEPV, % PV
EEILW, % LW

0,14B 0,17B 0,24 A 0,01 0,0013

CFDN, kg/dia
NDFI, kg/day

6,13 5,70 5,80 0,27 0,5580

CFDNPV, % PV
NDFILW, % LW

1,73 1,59 1,67 0,08 0,5277

CFDA, kg/dia
ADFI, kg/day

2,75 2,74 2,78 0,14 0,9819

CFDAPV, % PV
ADFILW, % LW

0,77 0,77 0,80 0,04 0,7991

CED, Mcal/dia
EDI, Mcal/day

34,5 35,0 34,3 1,69 0,9578

CEDPV, %PV
EDILW, % LW

9,74 9,75 9,87 0,42 0,9698

     Médias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste t.
     Averages followed by different letter, on same line, differ (P<.05) by t test.
     SG0: volumoso com 100% de silagem de milho e 0% de silagem de girassol; SG33: volumoso com 67% de 

silagem de milho e 33% de silagem de girassol e SG66: volumoso com 34% de silagem de milho e 66% de 
silagem de girassol.

     SG0: 100% of maize silage and 0% of sunflower silage; SG33: 67% of maize silage and 33% of sunflower 
silage and SG66: 34% of maize silage and 66% of sunflower silage.
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O consumo de energia digestível expresso nas diferentes formas não diferiu (P>0,05) 

entre as dietas, acompanhando a tendência do CMS (Tabela 3). Quando o consumo de energia 

digestível foi expresso em %PV, observa-se que os animais alimentados com SG66 

consumiram (P>0,05) 1,33 e 1,23% mais ED/dia que os novilhos do tratamento SG0 e SG33, 

respectivamente. Essa quantidade de energia consumida pelos animais do tratamento SG66 

não foi suficiente para proporcionar melhor desempenho quando comparado aos outros 

tratamentos (Tabela 4).

Na Tabela 4 são apresentadas as médias do peso inicial e final, ganho de peso médio 

diário, estado corporal inicial e final, ganho de estado corporal diário e total de novilhos 

alimentados com diferentes proporções de silagem de girassol na dieta.

Tabela 4 – Médias, erros-padrão e probabilidade para peso inicial (PI) e final (PF), ganho de 
peso médio diário (GMD), estado corporal inicial (ECI) e final (ECF), ganho em 
estado corporal diário (GECD) e total (GECT) de novilhos alimentados com 
diferentes proporções de silagem de girassol na dieta

Table 4 – Average, standard-errors and probability for initial (IW) and final weight (FW), average daily weight 
gain (ADWG), initial (IBC) and final (FBC) body conditions, daily (DBCG) and total (TBCG) body 
condition gain of steers fed with different diets proportion of sunflower silage

Tratamentos
TreatmentsVariável

Variable
SG0 SG33 SG66

Erro-Padrão
Standard-error

Probabilidade
Probability

PI, kg
IW, kg

288,0 294,0 281,7 21,30 0,9211

PF, kg
FW, kg

423,0 423,3 411,7 20,39 0,9017

GMD, kg
ADWG, kg

1,30 1,24 1,25 0,06 0,8007

ECI, pontos1

IBC, points1 2,97 2,97 2,93 0,05 0,8711

ECF, pontos1

FBC, points1 3,72 3,65 3,63 0,06 0,6104

GECD, pontos
DBCG, points

0,007 0,006 0,007 0,0005 0,6662

GECT, pontos
TBCG, points

0,75 0,68 0,70 0,05 0,6662

Médias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste t.
Averages followed by different letter, on same line, differ (P<.05) by t test.
1Estado corporal: 1= muito magro; 2=magro; 3=médio; 4=gordo e 5=muito gordo.
1Body condition: 1= very thin; 2= thin; 3= medium; 4= fat; 5= very fat.
SG0: volumoso com 100% de silagem de milho e 0% de silagem de girassol; SG33: volumoso com 67% de 

silagem de milho e 33% de silagem de girassol e SG66: volumoso com 34% de silagem de milho e 66% de 
silagem de girassol.
SG0: 100% of maize silage and 0% of sunflower silage; SG33: 67% of maize silage and 33% of sunflower silage 
and SG66: 34% of maize silage and 66% of sunflower silage.

O peso de abate pré-estabelecido de 420 kg foi atingido após 104 dias de confinamento, 

sendo a média de 419,3 kg e idade média de 23,5 meses, colocando esses animais na categoria 



41

jovem. A substituição da silagem de milho pela de girassol não influenciou (P>0,05) no ganho 

de peso médio diário (GMD), fato explicado pela semelhança no CMS e o CED (Tabela 3). 

Ao estudar a alimentação de novilhos com silagem de girassol ou silagem de alfafa, Thomas 

et al. (1982), também observaram similaridade no GMD.  

Trabalhando com diferentes materiais ensilados (milho, sorgo e girassol) na alimentação 

de ovinos, Ribeiro et al. (2002) constataram maior GMD quando alimentou com silagem de 

girassol, justificando pela maior ingestão de MS e maior concentração energética da dieta. 

Entretanto Bueno et al. (2004), concluíram que ovinos alimentados à base de silagem de 

girassol necessitaram de maior quantidade de concentrado para obterem ganho de peso 

semelhante aos que receberam silagem de milho. 

Os animais apresentavam no início do confinamento estado corporal médio de 2,95 

pontos (P>0,05), considerado médio. Nos 104 dias de confinamento o aumento no estado 

corporal foi de 0,87 pontos (P>0,05), proporcionando aos animais estado corporal final de 

3,67 pontos, considerado próximo de gordo, mas já com deposição de gordura suficiente para 

o abate. Alguns autores têm demonstrado que o abate de animais com estado corporal 3,60 

pontos, já se encontravam em condições de abate (Rosa et al., 2004; Menezes & Restle, 

2005).

Os valores médios referentes às conversões alimentar e energética dos animais são 

apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 – Médias, erros-padrão e probabilidade para conversão alimentar da MS (CA) e de 
energia digestível (CE), obtidas pelos novilhos alimentados com diferentes 
proporções de silagem de girassol

Table 5 – Averages, standard-errors and probability obtaing for feed conversion (FC), steers fed with different 
diet proportions of sunflower silage

Médias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste t.
Averages followed by different letter, on same line, differ (P<.05) by t test.
SG0: volumoso com 100% de silagem de milho e 0% de silagem de girassol; SG33: volumoso com 67% de 
silagem de milho e 33% de silagem de girassol e SG66: volumoso com 34% de silagem de milho e 66% de 
silagem de girassol.
SG0: 100% of maize silage and 0% of sunflower silage; SG33: 67% of maize silage and 33% of sunflower silage 
and SG66: 34% of maize silage and 66% of sunflower silage.

Tratamentos
TreatmentsVariáveis

Variables
SG0 SG33 SG66

Erro-Padrão
Standard-error

Probabilidade
Probability

CA, kg MS/kg de ganho
FC, kg DM/kg of gain

7,19 7,00 6,55 0,48 0,6554

CE, Mcal ED/kg de ganho 
DEFC, Mcal DE/kg of gain

27,37 28,17 27,43 1,96 0,9506
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Observa-se que a conversão alimentar da MS (CA) não diferiu (P>0,05) entre os 

tratamentos. No entanto, o tratamento SG66 apresentou numericamente melhor CA (6,55 kg 

de MS ingerida/ kg de ganho) em relação aos tratamentos SG0 e SG33. Thomas et al. (1982), 

estudando a eficiência alimentar de novilhos Angus, constataram que os animais que 

receberam silagem de girassol apresentaram CA pior do que os alimentados com silagem de 

alfafa (5,84 contra 5,72 kg MS/kg de ganho de peso). Entretanto Ribeiro et al. (2002), não 

observaram diferença significativa para CA de ovinos quando alimentou com diferentes 

materiais ensilados. As dietas não influenciaram (P>0,05) a conversão energética (CE). A 

média dos tratamentos verificada neste trabalho foi de 27,66 Mcal ED/kg de ganho, superior a 

encontrada por Neumann et al. (2001) que observarm CE de 20,82 Mcal ED/kg de PV em 

novilhos alimentados com diferentes híbridos de sorgo e de Rosa et al. (2004) que verificaram 

CE de 13, 64 Mcal ED/kg de PV em novilhos mestiços Charolês x Nelore alimentados com 

diferentes híbridos de milho. 
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Conclusão

A silagem de girassol pode substituir em até 66% a silagem de milho, como fonte de 

volumoso na terminação de novilhos de corte, sem interferir no desempenho produtivo dos 

animais.
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5 CAPÍTULO II

Substituição da Silagem de Milho (Zea mays L.) por Silagem de Girassol 

(Helianthus annuus L.) na Dieta de Novilhos Confinados – Comportamento Ingestivo

RESUMO – O objetivo deste experimento foi estudar os efeitos da substituição da 

silagem de milho por silagem de girassol na dieta, através dos parâmetros comportamentais de 

novilhos confinados.  Foram utilizados nove novilhos castrados, com peso vivo e idade média 

inicial de 288 kg e 20 meses, respectivamente, pertencentes aos grupos genéticos Nelore, 

21/32Charolês (C) 11/32Nelore (N) e 21/32N 11/32C. O delineamento experimental utilizado 

foi o de blocos completos ao acaso, com 3 repetições por tratamento. O critério de 

bloqueamento utilizado foi o grupo genético. As dietas testadas foram: SG0= volumoso com 

100% de silagem de milho e 0% de silagem de girassol; SG33= volumoso com 67% de 

silagem de milho e 33% de silagem de girassol e SG66= volumoso com 34% de silagem de 

milho e 66% de silagem de girassol. A relação volumoso:concentrado utilizada foi 60:40 para 

todas as dietas. O tempo destinado ao ócio deitado foi maior (P<0,05) para SG0 (7,91 h) em 

comparação ao SG33 (6,62 h) e SG66 (6,08 h), enquanto que o tempo despendido com ócio 

em pé foi semelhante entre os tratamentos SG33 (1,84 h) e SG66 (1,96 h) e menor (P<0,05) 

para SG0 (1,62 h). Os novilhos alimentados com SG66 ruminaram por mais (P<0,05) tempo 

em relação aos animais que receberam SG33 e SG0, sendo os valores de 9,45; 8,76 e 8,61 h, 

respectivamente, para SG66; SG33 e SG0. Animais alimentados com SG0 apresentaram 

melhor (P<0,05) de ruminação da matéria seca e da fibra em detergente. O número de bolos 

mastigados por dia não diferiu significativamente entre os tratamentos SG0 (587 bolos) e 

SG66 (618 bolos), porém estes foram superiores (P<0,05) ao SG33 (535 bolos). O tempo 

despendido por refeição diminuiu com aumento da participação da silagem de girassol.

Palavras-chave: ócio, ruminação, tempo de alimentação, teor de gordura, volumoso



48

Substitution of Maize Silage (Zea mays L.) by Sunflower Silage (Helianthus annus

L.) on Feedlot Steers Diet – Ingestive Behavior

ABSTRACT – The objective of this experiment was to evaluate the effect of diet 

substitution of maize silage by sunflower silage on ingestive behavior of feedlot steers. Nine 

steers, with average initial live weight and age of 288 kg and 20 months, respectively, from 

Nellore (N), 21/32Charolais (C) 11/32N and 21/32N 11/32C genetic groups, were used. The 

complete randomized block experimental design was used, with three repetitions per 

treatment. The block criterion was genetic group. The tested diets were: SG0= roughage with 

100% of maize silage and 0% of sunflower silage; SG33= roughage with 67% of maize silage 

and 33% of sunflower silage and SG66= roughage of 34% of maize silage and 66% of 

sunflower silage. For all diets, the roughage:concentrate ratio used was of 60:40. Time spent 

with lied idle was higher (P<.05) for SG0 (7.91 h) in relation to SG33 (6.62 h) and SG66 

(6.08 h), while time with standing idle was similar between SG33 (1.84 h) and SG66 (1.96 h) 

treatments, and lower (P<.05) for SG0 treatment (1.62 h). Steers fed with SG66 stayed more 

time ruminating (P<.05) in relation to SG33 and SG0 animals, being values of 9.45; 8.76 and 

8.61 h, respectively for SG66; SG33 and SG0. Animals fed with SG0 presented better (P<.05) 

dry matter and detergent fiber rumination. Number of chewed bolus per day, didn’t differ 

between SG0 (587 bolus) and SG66 (618 bolus) treatments, however this results were 

superior (P<.05) then observed for SG33 (535 bolus). The time spending with feeding 

decreased with higher participation of sunflower silage.

Key words: fat concentration, feeding time, idle, roughage, rumination 
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Introdução

O grau de entendimento dos fatores que influenciam no comportamento dos animais nas 

diferentes fases da vida e sistemas de criação é de grande importância para manejar, planejar, 

executar e interpretar resultados de pesquisa (Hafez & Lindsay, 1965; Albright, 1993). 

O comportamento alimentar tem sido estudado em relação às características químicas e 

físicas do alimento, à motilidade do pré-estômago, ao estado de vigília e ao ambiente 

climático (Dulphy et al.1980; Forbes, 1995).

O desempenho animal é influenciado pela ingestão de matéria seca e seu consumo pode 

ser afetado pelo teor de gordura da dieta. O uso de lipídios tem sido recomendado para 

aumentar a densidade energética da dieta, evitando os efeitos nocivos de altas quantidades de 

concentrados, ricos em amido, sobre o ambiente ruminal (Doreau & Chilliard, 1997). 

Normalmente o teor de gordura de 3 a 5% é considerado como um limite benéfico na 

alimentação dos bovinos (Shauff et al., 1992); no entanto, teores de gordura acima de 7% na 

dieta de ruminantes inibem a fermentação ruminal (Kozloski, 2002).

Redução de 1,29 kg no consumo de matéria seca em vacas da raça Holandesa que 

receberam infusão abomasal de uma mistura de 50% de óleo de girassol e 50% de óleo de 

canola em relação àquelas que receberam infusão de água (controle) é relatada por Benson et 

al. (2001). No entanto, os autores não constataram diferenças significativas quanto aos tempos 

diários dedicados a ingestão, ruminação e descanso. 

Estudando o comportamento ingestivo de vacas Jersey alimentadas com diferentes 

fontes de gordura na dieta, Salla et al. (2003) verificaram que as fontes de gordura não 

influenciaram (P>0,05) nas atividades comportamentais, no consumo de matéria seca e de 

fibra em detergente neutro, sendo o nível de EE consumido de 3,67; 5,92; 6,70 e 6,29% para 

as dietas controle, sebo, gordura protegida e grão de soja, respectivamente. Ao estudar o

comportamento ingestivo de diferentes categorias alimentadas com 40% de silagem de milho 

e 3,8% de EE, Ferreira (2006) observou menor número de mastigações/bolo e por kg de MS 

para as vacas, enquanto que os novilhos apresentaram menor taxa de ingestão, não verificando 

diferença significativa para as atividades de ruminação, ócio, ingestão de água e consumo de 

alimento.

De acordo com Mertens (1997) a utilização de alimentos volumosos em dietas para 

ruminantes é praticamente indispensável para garantir boas condições de funcionamento do 



50

rúmen. No entanto, na literatura são raros os estudos que avaliaram o efeito da gordura 

presente na dieta de ruminantes através das atividades de comportamento alimentar. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a substituição da silagem de milho por silagem de 

girassol sobre os aspectos comportamentais de novilhos confinados.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no período de junho a outubro de 2006, no Laboratorio de 

Bovinocultura de Corte do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa 

Maria (UFSM), situado na Depressão Central  do Rio Grande do Sul. Foram utilizados nove 

novilhos castrados, do mesmo rebanho, com peso vivo e idade média inicial de 288 kg e 20 

meses, pertencentes aos grupos genéticos Nelore (N), 21/32Charolês (C) 11/32N e 21/32N 

11/32C, que foram utilizados como critério de bloqueamento.

Foi estudado o comportamento ingestivo de novilhos de corte, submetidos a três dietas 

com diferentes proporções de silagem de girassol em substituição a silagem de milho no 

volumoso, assim identificadas: SG0= volumoso com 100% de silagem de milho e 0% de 

silagem de girassol; SG33= volumoso com 67% de silagem de milho e 33% de silagem de 

girassol e SG66= volumoso com 34% de silagem de milho e 66% de silagem de girassol. A 

relação volumoso:concentrado utilizada foi 60:40 (base na matéria seca). 

As dietas foram calculadas de acordo com o NRC (1996) para serem isoprotéicas, 

objetivando um ganho de peso médio diário (GMD) de 1,2 kg/ animal, estimando-se um 

consumo de 2,5 kg de MS/100kg de PV. Os ingredientes utilizados para a formulação dos 

concentrados foram farelo de glúten de milho, farelo de trigo, milho em grão, calcário 

calcítico, cloreto de sódio e uréia.

Durante o período de confinamento, os novilhos foram alimentados à vontade, duas 

vezes ao dia (08:30 e 14:00h), sendo o concentrado misturado manualmente ao volumoso no 

cocho, no momento da alimentação. Diariamente pela manhã, antes da alimentação, foram 

retiradas as sobras do dia anterior e pesadas para ajustes da oferta de alimento e posterior 

cálculo do consumo de matéria seca. As sobras de alimentos foram mantidas entre 5 e 8% do 

total ofertado.

As composições das dietas estão apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 – Participação dos ingredientes (base na matéria seca) e composição bromatológica 
das dietas experimentais

Table 1 – Experimental diet ingredients (on dry matter base) and chemical composition

Tratamentos
TreatmentsIngrediente

Ingredient
SG0 SG33 SG66

Silagem de girassol, %
Sunflower silage, %

- 17,0 35,0

Silagem de milho, %
Maize silage, %

59,7 41,5 21,7

Farelo de glúten de milho, %
Corn gluten meal, %

20,2 19,9 12,9

Milho grão, %
Corn grain, %

2,9 3,7 3,8

Farelo de trigo, %
Wheat bran, %

16,1 17,1 25,8

Calcário Calcítico, %
Limestone, %

0,8 0,6 0,4

Cloreto de sódio, %
Sodium chloret, %

0,2 0,2 0,2

Uréia, %
Urea, %

0,1 - -

Composição bromatológica
Chemical composition

Matéria seca (%)
Dry matter (%)

53,1 52,8 52,2

Proteína Bruta (%)
Crude protein (%)

12,3 12,5 12,8

Extrato Etéreo (%)
Ether extract (%)

4,06 5,29 7,15

Matéria Mineral (%)
Mineral matter (%)

10,26 10,35 10,40

Fibra em detergente neutro (%)
Neutral detergent fiber (%)

51,7 50,9 49,7

Fibra em detergente ácido (%)
Acid detergent fiber (%)

22,8 23,1 24,1

Lignina (%)
Lignin (%)

3,01 3,56 3,80

Nutriente digestível total
Total digestible nutrient

64,8 65,5 66,7

Energia digestível (Mcal/kg)
Digestible energy (Mcal/kg)

2,85 2,88 2,93

*Foram utilizados 50g de Ionóforo (Rumensin
®

) para cada 100 kg de concentrado.

* 50g of ionophore (Rumensin
®

) were used for each 100 kg of concentrate
SG0: volumoso com 100% de silagem de milho e 0% de silagem de girassol; SG33: volumoso com 67% de 
silagem de milho e 33% de silagem de girassol e SG66: volumoso com 34% de silagem de milho e 66% de 
silagem de girassol.
SG0: 100% of maize silage and 0% of sunflower silage; SG33: 67% of maize silage and 33% of sunflower silage 
and SG66: 34% of maize silage and 66% of sunflower silage.
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Foram coletadas amostras representativas dos componentes da dieta alimentar e das 

sobras, no início da adaptação e duas vezes por semana durante o período experimental. As 

amostras foram pré-secas em estufa de ar forçado a 55oC, por 72 horas para determinação da 

matéria parcialmente seca, e posteriormente, processadas em moinho tipo Willey com peneira 

com crivos de 1mm e armazenadas para posterior análise laboratorial. Foram determinados os 

teores de matéria seca (MS) e de matéria orgânica (MO), de proteína bruta (PB), extrato 

etéreo (EE) e cinzas (MM), segundo (AOAC, 1995). A determinação da fibra em detergente 

neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), foi feita em saquinhos de poliéster 

(Komarek, 1993). Os teores de lignina em detergente ácido (LDA) foram determinados de 

acordo com Robertson & Van Soest (1981). Os teores de nitrogênio insolúvel em detergente 

neutro (NIDN) e nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA) foram analisados de 

acordo com Licitra et al. (1996). O teor de nutrientes digestíveis totais (NDT) foi calculado 

segundo Weiss et al. (1992). 

Antecedendo o período experimental, os animais foram submetidos a um período de 

adaptação às instalações, ao manejo e as dietas experimentais de 17 dias. Os animais foram 

alojados em baias individuais de 12m2, pavimentadas com concreto, cobertas, providas de 

bebedouros regulados com torneira bóia e comedouros individualizados. A coleta de dados 

ocorreu durante o período de terminação dos animais (104 dias), totalizando oito dias de 

observações, distribuídos ao longo do experimento (no primeiro, segundo, terceiro e quarto 

período, em intervalos de 21 dias). A avaliação do comportamento ingestivo consistiu no 

registro dos tempos diários despendidos com consumo de alimento e ingestão de água, 

ruminando deitado ou em pé e ócio deitado ou em pé. As observações das atividades dos 

animais foram tomadas a cada cinco minutos, durante 48 horas consecutivas, em quatro 

períodos. Durante todo o período experimental o período noturno foi mantido com iluminação 

artificial.

A média do número de mastigações merícicas por bolo ruminal (NMB) e o tempo 

despendido na mastigação merícica por bolo ruminal (TMB) foram obtidas através de 24 

observações por animal em cada período de avaliação. Para o registro do TMB utilizou-se um 

cronômetro digital. 

Os dados do comportamento ingestivo foram interpretados conforme Bürger et al. 

(2000), onde: ERMS=CMS/TRT; ERFDN=CFDN/TRT; TMT=TAL+TRT; BOL=TRT/TMB; 

NMD= NMB*BOL; TOT=TOE+TOD e TRT=TER+TRD; em que ERMS (g MS/h) a 

eficiência de ruminação de MS; CMS (g MS/dia) o consumo de MS; ERFDN (g FDN/h) a 
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eficiência de ruminação da fibra em detergente neutro; CFDN (g FDN/dia) o consumo de 

fibra em detergente neutro; TMT (h/dia) o tempo de mastigação total; TAL (h/dia) o tempo de 

alimentação; TRT (h/dia) o tempo de ruminação total; BOL (no/dia) o número de bolos 

mastigados por dia; TMB (seg/bolo) o tempo de mastigações merícicas por bolo ruminal; 

NMD (no/dia) o número de mastigações merícicas por dia; TOD (h/dia) o tempo de ócio 

deitado; TOE (h/dia) o tempo de ócio em pé; TRE (h/dia) o tempo de ruminação em pé; TRD 

(h/dia) o tempo de ruminação deitado; TOT (h/dia) o tempo de ócio total. 

O número de refeições diárias (NRF) foi obtido através da permanência do animal no 

cocho por um tempo mínimo de 10 minutos.

A temperatura mínima e máxima no decorrer do dia foi obtida com utilização de 

termômetro de máxima e mínima, sendo realizada das 07:00 às 18:00 horas em cada período.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos ao acaso, com 3  

repetições. Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo proc GLM e as 

médias comparadas pelo teste “t” (pdiff), sendo o nível de significância adotado de 5%, bem 

como foi realizado teste de correlação de Pearson, com o auxílio do pacote estatístico SAS 

(2001). O modelo matemático utilizado foi o seguinte: 

γijk = µ + τi +j+ εijk, onde: 

γijk= representa as variáveis dependentes; 

µ= média geral de todas as observações;

τi= efeito do i-ésimo do tratamento; 

j=efeito do j-ésimo bloco para grupo genético 

εijk= erro aleatório residual, NID (0, σ2). 

Os dados das variáveis ingerindo água, ócio em pé e ruminando em pé foram analisados 

após transformação raiz quadrada.

Resultados e Discussão

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios despendidos com o consumo de alimento e 

água, ruminação e ócio pelos animais de acordo com os tratamentos. 
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Tabela 2 – Médias, erros-padrão e probabilidade para os tempos despendidos com consumo 
de alimento (TAL), ingestão de água (TIA), ócio deitado (TOD), ócio em pé 
(TOE), ócio total (TOT), ruminando deitado (TRD), ruminando em pé (TRE) e 
ruminação total (TRT), para os novilhos alimentados com diferentes proporções 
de silagem de girassol na dieta

Table 2 – Averages, standard-errors and probability for times of feeding intake (TFI), water intake (TWI), lying 
idle (TLI), stand idle (TSI), total idle (TTI), lying rumination (TLR), stand rumination (TSR) and total 
rumination (TTR) for steers fed with different diet proportions of sunflower silage

Tratamentos
TreatmentsAtividades, h/dia

Activities, h/day
SG0 SG33 SG66

Erro-Padrão
Standard-error

Probabilidade
Probability

TAL
TFI

4,64AB 4,98 A 4,38 B 0,14 0,0134

TIA
TWI

0,15 0,17 0,18 0,02 0,7344

TOD
TLI

7,91A 6,62B 6,08C 0,19 0,0001

TOE
TSI

2,69B 3,48 A 3,93A 0,16 0,0001

TOT
TTI

10,60 10,10 10,01 0,19 0,0766

TRD
TLR

7,85 8,03 8,21 0,14 0,2092

TRE
TRS

0,76 B 0,72 B 1,24 A 0,11 0,0010

TRT
TTR

8,61B 8,76 B 9,45 A 0,13 0,0001

   Médias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste t.
   Averages followed by different letter, on same line, differ (P<.05) by t test.
   SG0: volumoso com 100% de silagem de milho e 0% de silagem de girassol; SG33: volumoso com 67% de 
silagem de milho e 33% de silagem de girassol e SG66: volumoso com 34% de silagem de milho e 66% de         
silagem de girassol.
   SG0: 100% of maize silage and 0% of sunflower silage; SG33: 67% of maize silage and 33% of sunflower  
silage and SG66: 34% of maize silage and 66% of sunflower silage.

Observa-se que o tempo destinado ao consumo de alimento (TAL) foi influenciado 

significativamente pelos tratamentos. Os novilhos alimentados com SG33 permaneceram 

mais tempo (P<0,05) se alimentando (4,98 h) em relação aos animais do tratamento SG66 

(4,38 h), porém não diferiram do tratamento SG0 (4,64 h). No entanto essa diferença no TAL 

não afetou o consumo de matéria seca (MS) e de fibra em detergente neutro (FDN) (Tabela 

3). Estes resultados discordam de Fischer et al. (2001), que ao forneceram três dietas contendo 

diferentes fontes de gordura (farelo de arroz + sebo, sais de cálcio e óleo de palma e sebo) a 

vacas Jersey em lactação, não constataram diferenças quanto ao consumo de matéria seca e de 

FDN e quanto às características comportamentais. Da mesma forma, Salla et al. (2003) não 

constataram diferenças significativas para os tempos destinados a ingestão, ruminação, 

descanso e consumo de MS e FDN para as dietas controle, sebo, gordura protegida e grão de 
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soja sendo o teor de EE consumido de 3,67; 5,92; 6,70; e 6,29% da MS, respectivamente. 

Ferreira (2006) não observou diferença (P>0,05) para nenhuma das variáveis 

comportamentais estudadas no decorrer do nictêmero entre novilhos e vacas de descarte 

terminadas em confinamento, com teor médio de 3,8% EE na dieta.

 O tempo de ingestão de água (TIA) não diferiu (P>0,05) entre os tratamentos. Tal 

comportamento era esperado em função dos teores de MS semelhantes das dietas (Tabela 3). 

Há evidências de que o consumo de água pelos animais ocorre, principalmente, nas primeiras 

horas da manhã e final da tarde (Hedlund & Rolls, 1977). A maior influência no consumo de 

água segundo o NRC (2001) está relacionada com tipo e a concentração de matéria seca no 

alimento, a temperatura ambiente e o nível de produção do animal. 

Os tempos destinados ao ócio deitado (TOD) e em pé (TOE) foram influenciados pela 

substituição da silagem de milho pela de girassol. Animais que receberam a dieta SG0 

permaneceram mais (P<0,05) TOD (7,91 h) em comparação aos SG33 (6,62 h) e SG66 (6,08 

h). Para TOE observa-se que os animais que receberam silagem de girassol apresentaram 

comportamento semelhante; no entanto, permaneceram por mais tempo em pé (P<0,05) em 

relação aos novilhos alimentados somente com silagem de milho. Resultados semelhantes 

foram obtidos por Polli et al. (1995) que estudando o comportamento de bovinos e bubalinos 

em confinamento verificaram que os animais alimentados com silagem de milho 

permaneceram mais (P<0,05) TOD em relação aos alimentados com cana-de-açúcar (368 vs 

320 min) e menos (P<0,05) TOE (254 vs 286 min, respectivamente) para a silagem de milho e 

cana-de-açúcar. O tempo de ócio total (TOT) não apresentou diferença entre os tratamentos, 

sendo a média de 10,2 h/dia. Salla et al. (2003), verificaram que vacas Jersey apresentaram 

tempos de ócio de 9,86; 10,38; 9,93 e 10,05 h/dia, respectivamente, para as dietas controle, 

sebo, gordura protegida e grão de soja, enquanto que Mendonça et al. (2004) comparando 

silagem de milho com cana-de-açúcar na alimentação de bovinos, verificaram que o tempo de 

ócio total foi menor (P<0,05) nos que consumiram a silagem de milho. Esses autores também 

estudaram a proporção de cana-de-açúcar na dieta com níveis de inclusão de uréia não 

observando diferença no tempo de ócio. 

O tempo destinado a ruminação em pé (TRE) e total (TRT) apresentou diferença 

significativa entre os tratamentos. O SG66 ficou mais (P<0,05) TRE em relação ao SG33 e 

SG0, sendo que estes não diferiram entre si. Mesmo comportamento ocorreu em relação ao 

TRT, sendo mais elevado (P<0,05) TRT para SG66 (9,45 h/dia) em relação ao SG33 (8,76 

h/dia) e SG0 (8,61 h/dia). No presente estudo, o TRT apresentou baixa correlação com CFDN 
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(0,37; P=0,0014), discordando de Welch & Hooper (1988) que observaram correlação alta 

(0,96) entre o TRT e CFDN.

O TRT observado está próximo aos obtidos em vários estudos (Wilson & Flynn, 1979; 

Metz, 1985; Camargo, 1988), os quais relataram que o tempo destinado à ruminação 

representa aproximadamente oito horas por dia em animais confinados. 

Estudando o comportamento ingestivo de vacas Jersey alimentadas com diferentes 

fontes de gordura na dieta, Salla et al. (2003) não observaram diferença significativa entre as 

fontes de gordura para tempos de ruminação. Segundo os autores isso ocorreu pelo fato de 

que os níveis de EE das dietas não exerceram um efeito negativo sobre a digestibilidade do 

volumoso, e conseqüentemente sobre o consumo voluntário e também porque as fontes de 

gorduras adicionadas eram palatáveis. Polli et al. (1995), analisando o comportamento 

ingestivo de bovinos e bubalinos em regime de confinamento, alimentados com silagem de 

milho ou cana-de-açúcar, também não encontraram diferenças quanto à fonte de volumoso, 

nos tempos despendidos com a ruminação, sendo os valores médios de 8,5 e 8,2 h/dia para 

silagem de milho e cana-de-açúcar, respectivamente. 

A coleta das informações relativas ao comportamento ingestivo dos animais no decorrer 

do dia possibilitou observar os picos de maior ocorrência da atividade de ingestão de alimento 

no decorrer do dia e da noite. Observa-se no Gráfico 1, que em todos os tratamentos 

estudados os horários de maior presença dos animais no comedouro coincidiram com horários 

próximos ao de fornecimento das dietas  (08:30 e as 14:00 h) e um terceiro pico mais próximo 

ao entardecer. Estes resultados corroboram as afirmações de Dulphy & Faverdin (1987), os 

quais afirmaram ser o padrão de procura de alimento por animais confinados bem 

característico, com dois momentos principais: ínício da manhã e final da tarde; o número e a 

duração das refeições são mais variáveis que os períodos de ruminação. Entretanto, as 

atividades ingestivas são ritmadas pela distribuição da ração e a quantidade fornecida 

influencia os picos de ocorrência da atividade ingestiva (Chase et al., 1976; Jaster & Murphy, 

1983).
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            Gráfico 1: Presença dos animais no comedouro (%) no período diurno.
                               Graphic 1: Animals trough permanence (%) at day

Verifica-se no Gráfico 1 que os animais do tratamento SG33 reduziram o consumo de 

alimento próximo das 11:00 horas, enquanto que os novilhos que receberam a dieta SG0 e 

SG66 próximo das 12:00 horas. Segundo Fischer et al. (1998), quando o alimento é 

distribuído duas vezes ao dia, as refeições que se seguem à distribuição do alimento são as 

mais importantes e duram de 1 a 3 horas cada. 

Em relação as atividades de ingestão no período noturno, pode-se observar no Gráfico 2 

que a presença dos animais no comedouro apresentam-se mais dispersas e menos 

concentradas em relação ao período diurno. Este resultado está de acordo com a literatura, 

pois os períodos de tempo gastos com a ingestão de alimento são intercalados com um ou 

mais períodos de ruminação ou de descanso (Jaster & Murphy, 1983; Deswysen et al., 1993), 

sendo que o tempo gasto durante a ruminação é mais elevado à noite (Polli et al., 1996).
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      Gráfico 2: Presença dos animais no comedouro (%) no período noturno.
                         Graphic 2: Animals trough permanence (%) at night

No Gráfico 3, encontra-se os valores médios de temperaturas mínimas, máximas e 

médias observadas durante o período experimental. 
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      Gráfico 3: Valores médios de temperatura mínima, máxima e média registrados.
                      Graphic 3: Registered values for minimal, maximal and medium temperatures

A temperatura mínima registrada foi de 10,30C e máxima de 22,30C. Os resultados estão 

dentro dos limites de conforto térmico, entre 4,44 a 23,880C, indicando que os animais não 

estavam estressados do ponto de vista térmico (Fraser, 1995). 
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Os resultados referentes às médias de consumo de matéria seca e de fibra em detergente 

neutro, eficiência de ruminação da matéria seca e da fibra em detergente neutro são 

apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 – Médias, erros-padrão e probabilidade para o consumo diário de matéria seca por 
animal (CMS), por 100 kg de peso vivo (CMSPV) e consumo de fibra em 
detergente neutro (CFDN), eficiência de ruminação da MS (ERMS), eficiência de 
ruminação da FDN (ERFDN), de novilhos alimentados com diferentes proporções 
de silagem de girassol na dieta

Table 3 – Averages, standard-errors and probability for daily dry matter intake per animal (DMI), per 100 kg of 
live weight (DMILW) and neutral detergent fiber intake (NDFI), dry matter rumination efficiency 
(DMRE), NDF rumination efficiency (NDFRE) of steers fed with different diet proportions of 
sunflower silage

Tratamentos
TreatmentsVariáveis

Variables
SG0 SG33 SG66

Erro-Padrão
Standard-

error

Probabilidade
Probability

CMS, kg/dia
DMI, kd/day

9,07 8,69 8,19 0,38 0,3612

CMSPV, % PV
DMILW, % LW

2,56 2,42 2,36 0,12 0,5318

CFDN, kg/dia
NDFI, kd/day

6,13 5,70 5,80 0,27 0,5580

ERMS, g MS/h
DMRE, g DM/h

1.058,5A 1.006,2B 871,9C 15,12 0,0001

ERFDN, g FDN/h
NDFRE, g NDF/h

715,4A 660,0B 617,5C 10,12 0,0001

Médias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste t.
Averages followed by different letter, on same line, differ (P<.05) by t test.
SG0: volumoso com 100% de silagem de milho e 0% de silagem de girassol; SG33: volumoso com 67% de 
silagem de milho e 33% de silagem de girassol e SG66: volumoso com 34% de silagem de milho e 66% de 
silagem de girassol.
SG0: 100% of maize silage and 0% of sunflower silage; SG33: 67% of maize silage and 33% of sunflower silage 
and SG66: 34% of maize silage and 66% of sunflower silage.

A eficiência de ruminação de matéria seca (ERMS), expressa em gramas de MS/h, 

diferiu (P<0,05) entre os tratamentos. Os animais do tratamento SG0 foram 5,2 e 21,4% mais 

eficientes que os novilhos que receberam SG33 e SG66, respectivamente. Esta melhor 

eficiência para o SG0 ocorreu em função do menor TRT (Tabela 2) e também pelo maior 

consumo numérico de MS, visto que ERMS depende do nível de ingestão do alimento. 

Miranda et al. (1999) estudando o comportamento de novilhas alimentadas com dietas à base 

de cana-de-açúcar suplementadas com cama de frango ou uréia, observaram melhor ERMS 

para as novilhas suplementadas com cama de frango (771,76 g MS/h) em relação as que 

receberam uréia (641,03 g MS/h). 

Os resultados para a eficiência de ruminação da fibra em detergente neutro (ERFDN), 

também mostraram-se significativos entre os tratamentos. A ERFDN foi maior (P<0,05) para 
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a dieta a base de silagem de milho em relação àquelas que continham silagem de girassol. Isto 

ocorreu, provavelmente em virtude da diferença na degradação ruminal da FDN entre as 

fontes de volumosos. Medonça et al. (2004) observaram diferença significativa para ERFDN 

entre as fontes de volumoso estudadas, sendo maior a dieta à base de silagem de milho, não 

diferindo para as dietas com cana-de-açúcar. Segundo Beauchemin & Buchanan-Smith 

(1989), os tempos de ingestão e de ruminação variam de acordo com o conteúdo de fibra 

dietética. Quando os tempos de ruminação e mastigação são limitados ocorre redução da 

produção de saliva, ocasionando diminuição do pH ruminal e conseqüentemente decréscimo 

na digestibilidade da fibra.

Na Tabela 4 encontram-se as médias para número de mastigações merícicas por bolo, 

tempo de mastigação por bolo ruminal, número de bolos mastigados por dia, número de 

mastigações merícicas por dia e tempo de mastigação total.

Tabela 4 – Médias, erros-padrão e probabilidade para número de mastigações merícicas por 
bolo (NMB), tempo de mastigação por bolo ruminal (TMB), número de bolos 
mastigados por dia (BOL), número de mastigações merícicas por dia (NMD) e 
tempo de mastigação total (TMT), de novilhos alimentados com diferentes 
proporções de silagem de girassol na dieta

Table 4 – Averages, standard-erros and probability for number of chews per bolus (NCB), time of rumination 
bolus (TRB), number of daily ruminated bolus (NDRB), number of daily chews (NDC) and total chew 
time (TCT) of steers fed with different diet proportions of sunflower silage

Tratamentos
TreatmentsVariáveis

Variables
SG0 SG33 SG66

Erro-Padrão
Standard-error

Probabilidad
e

Probability

NMB, no/bolo
NCB, no/bolus

59 61 64 1,78 0,1204

TMB, seg
TRB, sec

53B 59A 56AB 1,41 0,0081

BOL, no/dia
NDRB, no/day

587A 535B 618A 13,61 0,0002

NMD, no/dia
NDC, no/day

34.256B 32.555 B 38.742A 614,24 0,0001

TMT, h/dia
TCT, h/day

13,2 13,7 13,8 0,19 0,0891

Médias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste t.
Averages followed by different letter, on same line, differ (P<.05) by t test.
SG0: volumoso com 100% de silagem de milho e 0% de silagem de girassol; SG33: volumoso com 67% de 
silagem de milho e 33% de silagem de girassol e SG66: volumoso com 34% de silagem de milho e 66% de 
silagem de girassol.
SG0: 100% of maize silage and 0% of sunflower silage; SG33: 67% of maize silage and 33% of sunflower silage 
and SG66: 34% of maize silage and 66% of sunflower silage.

Os tratamentos não influenciaram (P>0,05) no número de mastigações merícicas por 

bolo (NMB) e no tempo de mastigação total (TMT). Avaliando as silagens de milho ou cana-

de-açúcar Polli et al. (1996) não encontraram diferença no NMB, sendo os valores de 55 e 54 
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(no/bolo) para as dietas contendo cana-de-açúcar e silagem de milho, respectivamente. 

Mendonça et al. (2004) avaliando o comportamento de vacas alimentadas com cana-de-açúcar 

ou silagem de milho, observaram maior (P<0,05) TMT para os animais que receberam 

silagem de milho em relação as tratadas com cana-de-açúcar+uréia. 

Os animais tratados com a dieta SG33 destinaram mais (P<0,05) tempo de mastigação 

por bolo ruminal (TMB) em relação aos bovinos do tratamento SG0, sendo que estes não 

diferiram do SG66. Os valores obtidos no presente trabalho são semelhantes aos obtidos por 

Polli et al. (1996) e Mendonça et al. (2004).

Novilhos alimentados com SG0 e SG66 não apresentaram diferença significativa quanto 

ao número de bolos mastigados por dia (BOL), porém foram superiores (P<0,05) aos animais 

tratados com SG33.  Polli et al. (1996), trabalhando com bovinos e bubalinos alimentados 

com cana-de-açúcar ou silagem de milho, não encontraram diferenças quanto ao BOL, sendo 

que os animais que receberam cana-de-açúcar e silagem de milho ruminaram em média 521 e 

575 bolos/dia, respectivamente. Deswysen et al. (1987), trabalhando com novilhas 

alimentadas com silagem de milho, constataram que os animais que consumiram mais 

alimentos apresentaram menor tempo de ruminação por bolo. Entretanto, no presente estudo, 

não houve diferença no CMS entre os tratamentos (Tabela 3).

O número de mastigações merícicas por dia (NMD) foi maior (P<0,01) para os bovinos 

que receberam SG66 em comparação aos que receberam SG0 e SG33. Essa diferença ocorreu 

em função do maior número de bolos mastigados pelos animais. Avaliando dois níveis de 

fibra na dieta de novilhas, Pereira et al. (2007) relataram que o aumento do nível de FDN da 

dieta de 30 para 60% aumentou o de NMD de 28.446 para 35.105, enquanto que Polli et al. 

(1996) encontraram valores médios de 28.710 e 30.988 mastigadas por dia para dietas com 

cana-de-açúcar e silagem de milho, respectivamente. 

Não houve efeito dos tratamentos para tempo de mastigação total (TMT), sendo o valor 

médio de 13,6 h/dia. Allen (1997), em revisão da literatura, relatou os resultados de 132 

tratamentos, médias de 32 experimentos para o tempo de mastigação total, mencionando o 

valor médio de 11,13 h/dia. Os resultados do presente trabalho são superiores aos obtidos por 

esse autor.
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Na Tabela 5 encontram-se os valores médios para o número de refeições diárias (NRF) 

e tempo despendido por refeição (TRF), de acordo com os tratamentos.

Tabela 5 – Médias, erros-padrão e probabilidade para o número de refeições diárias (NRF) e 
tempo despendido por refeição (TRF), de novilhos alimentados com diferentes 
proporções de silagem de girassol na dieta

Table 5 – Averages, standard-errors and probability for number of daily feeding (NDF) and time per feeding 
(TF) of steers fed with different diet proportions of sunflower silage

Tratamentos
TreatmentsVariáveis

Variables
SG0 SG33 SG66

Erro-Padrão
Standard-errors

Probabilidade
Probability

NRF, no/dia
NDF, no/day

9,71 10,87 10,87 0,39 0,0587

TRF, min
TF, min

32,58A 28,33B 23,46C 1,34 0,0001

Médias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste t.
Averages followed by different letter, on same line, differ (P<.05) by t test.
SG0: volumoso com 100% de silagem de milho e 0% de silagem de girassol; SG33: volumoso com 67% de 
silagem de milho e 33% de silagem de girassol e SG66: volumoso com 34% de silagem de milho e 66% de 
silagem de girassol.
SG0: 100% of maize silage and 0% of sunflower silage; SG33: 67% of maize silage and 33% of sunflower silage 
and SG66: 34% of maize silage and 66% of sunflower silage.

O número de refeições diárias (NRF) não foi influenciado (P>0,05) pelos tratamentos, 

sendo o valor médio de 10,48 refeições ao dia, enquanto que para o tempo despendido por 

refeição (TRF), houve efeito (P<0,05) dos tratamentos. Nota-se maior TRF para o tratamento 

SG0 (32,58 min), intermediário para SG33 (28,33 min) e menor para SG66 (23,46 min). Esta 

diferença está relacionada a maior (P<0,05) ERMS e ERFDN para a dieta SG0 (Tabela 3). A 

maior taxa de ingestão da MS está relacionada ao aumento na taxa de passagem da fibra nos 

compartimentos ruminais e, conseqüentemente, ao menor tempo de retenção da FDN (Dado& 

Allen, 1995). Johnson & Combs (1991) alimentando vacas holandesas em lactação com 

silagem de alfafa e silagem de milho suplementadas com farelo de soja, registraram o tempo 

despendido por refeição de 14,7 minutos e 18 refeições diárias. Bürger et al. (2000), 

observaran que o NRF não foi influenciado pelos níveis de concentrado, encontrando valor 

médio de 14,8 h; enquanto, para o tempo despendido por refeição, ocorreu efeito linear 

decrescente (P<0,01), em função dos níveis de concentrado. 
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Conclusões

Novilhos alimentados com silagem de girassol ruminam por mais tempo.

A eficiência de ruminação quando expressa em g FDN/h, foi maior para dieta à base de 

silagem de milho em relação às com silagem de girassol.

A substituição da silagem de milho por girassol na dieta não influenciou o número de 

refeições diárias, no entanto, diminui o tempo despendido por refeição.
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ANEXO

ANEXO A – Normas para publicação da Revista Brasileira de Zootecnia (formato dos 
Capítulos I e II).
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APÊNDICES

Capítulo I - Substituição da Silagem de Milho (zea mays l.) por Silagem de Girassol 
(Helianthus annuus L.) na Dieta de Novilhos Confinados – Desempenho 

Apêndice A – Peso e estado corporal ao início do período experimental e final de cada 
período.

Período Inicial 10 Período 20 PeríodoTrat
Grupo 

Genético Peso EC Peso EC Peso EC
21/32 CH 305,00 2,90 352,00 3,00 385,00 3,20
21/32 Ne 275,00 3,10 322,00 3,15 350,00 3,40SG0

Nelore 284,00 2,90 318,00 3,15 337,00 3,20
21/32 CH 309,00 3,00 344,00 3,10 374,00 3,20
21/32 Ne 340,00 3,10 377,00 3,25 404,00 3,30SG33

Nelore 233,00 2,80 264,00 3,10 281,00 3,20
21/32 CH 315,00 2,90 357,00 3,05 391,00 3,30
21/32 Ne 326,00 3,20 365,00 3,30 394,00 3,45SG66

Nelore 204,00 2,70 228,00 2,75 249,00 2,95
 30 Período 40 Período 50 Período

21/32 CH 412,00 3,30 436,00 3,40 471,00 3,75
21/32 Ne 371,00 3,40 396,00 3,60 414,00 3,80SG0

Nelore 355,00 3,20 365,00 3,25 384,00 3,60
21/32 CH 404,00 3,40 427,00 3,50 455,00 3,70
21/32 Ne 424,00 3,40 443,00 3,65 465,00 3,60SG33

Nelore 301,00 3,10 326,00 3,25 350,00 3,65
21/32 CH 420,00 3,40 444,00 3,55 476,00 3,65
21/32 Ne 407,00 3,40 435,00 3,60 458,00 3,80SG66

Nelore 261,00 3,25 282,00 3,25 301,00 3,45

Apêndice B – Consumo de matéria seca (CMS) em cada período experimental.
Trat Grupo Genético CMS1 CMS2 CMS3 CMS4 CMS5

21/32 CH 9,080 9,195 9,091 9,560 9,217
21/32 Ne 10,118 10,402 9,581 10,219 9,842SG0

Nelore 8,231 8,294 7,675 8,043 7,573
21/32 CH 8,824 9,979 8,937 9,189 9,306
21/32 Ne 10,298 10,697 8,927 9,260 9,281SG33

Nelore 6,411 7,032 7,014 7,808 7,384
21/32 CH 9,087 9,866 9,721 10,250 9,719
21/32 Ne 8,513 9,316 8,543 9,398 9,042SG66

Nelore 4,982 6,035 6,021 6,508 5,842
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Apêndice C – Consumo de extrato etéreo (CEE) em cada período experimental.
Trat Grupo Genético CEE1 CEE2 CEE3 CEE4 CEE5

21/32 CH 0,534 0,516 0,470 0,470 0,551
21/32 Ne 0,598 0,580 0,503 0,497 0,598SG0

Nelore 0,484 0,460 0,399 0,399 0,458
21/32 CH 0,586 0,709 0,645 0,652 0,663
21/32 Ne 0,584 0,777 0,664 0,670 0,666SG33

Nelore 0,367 0,501 0,507 0,492 0,531
21/32 CH 1,019 0,950 1,007 0,997 0,961
21/32 Ne 0,976 0,898 0,892 0,926 0,900SG66

Nelore 0,585 0,582 0,632 0,610 0,585

Apêndice D – Consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) em cada período 
experimental.

Trat Grupo Genético CFDN1 CFDN2 CFDN3 CFDN4 CFDN5
21/32 CH 5,230 5,917 6,498 7,086 6,410
21/32 Ne 5,917 6,687 6,894 7,543 6,879SG0

Nelore 4,747 5,314 5,505 5,977 5,287
21/32 CH 5,900 6,494 6,399 4,770 6,641
21/32 Ne 6,951 7,004 6,492 4,804 6,676SG33
Nelore 4,326 4,581 5,029 4,051 5,322

21/32 CH 6,321 6,715 6,870 7,435 6,967
21/32 Ne 5,966 6,360 6,065 6,839 6,515SG66

Nelore 3,534 4,115 4,282 4,728 4,227

Apêndice E – Consumo de fibra em detergente ácido (CFDA) em cada período experimental.
Trat Grupo Genético CFDA1 CFDA2 CFDA3 CFDA4 CFDA5

21/32 CH 2,595 2,605 2,882 2,986 2,900
21/32 Ne 2,883 2,949 3,058 3,180 3,111SG0

Nelore 2,353 2,337 2,443 2,516 2,393
21/32 CH 2,677 2,971 2,959 2,970 2,973
21/32 Ne 3,144 3,204 3,001 2,990 2,984SG33

Nelore 1,956 2,095 2,325 2,518 2,378
21/32 CH 3,021 3,315 3,352 3,407 3,372
21/32 Ne 2,838 3,133 2,935 3,125 3,154SG66

Nelore 1,670 2,031 2,082 2,164 2,045
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Apêndice F –  Consumo de energia digestível (CED) em cada período experimental.
Trat Grupo Genético CED1 CED2 CED3 CED4 CED5

21/32 CH 38,002 35,076 36,291 32,556 33,465
21/32 Ne 42,176 39,583 38,590 34,689 35,969SG0

Nelore 34,435 31,466 30,772 27,466 27,624
21/32 CH 38,924 38,151 36,092 36,664 35,531
21/32 Ne 46,147 41,329 36,662 38,936 35,706SG33

Nelore 28,709 26,932 28,363 28,340 28,449
21/32 CH 43,707 38,768 38,970 40,956 40,520
21/32 Ne 41,604 36,764 34,524 38,060 37,961SG66

Nelore 24,892 23,769 24,346 24,985 24,687

Apêndice G – Resumo da análise de variância para consumo diário de matéria seca (kg).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,591 1,33 0,3612
Bloco 2 6,228 13,99 0,0156
Erro 4 0,445
R2= 0,88                                CV= 7,71                       Média= 8,65

Apêndice H – Resumo da análise de variância para consumo diário de matéria seca (% PV).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,031 0,74 0,5318
Bloco 2 0,018 0,44 0,6722
Erro 4 0,042
R2= 0,37                                CV=  8,38                       Média= 2,45

Apêndice I – Resumo da análise de variância para consumo diário de matéria seca (PV0,75).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 69,562 1,24 0,3806
Bloco 2 133,781 2,39 0,2077
Erro 4 56,006
R2= 0,64                                 CV= 7,07                         Média= 105,90

Apêndice J – Resumo da análise de variância para consumo diário de extrato etéreo (kg).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,088 12,88 0,0181
Bloco 2 0,044 6,41 0,0566
Erro 4 0,007
R2= 0,91                                CV= 12,80                         Média= 0,65
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Apêndice K – Resumo da análise de variância para consumo diário de extrato etéreo (% PV).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 7,9x10-3 52,85 0,0013
Bloco 2 7,1x10-5 0,48 0,6523
Erro 4 1,4x10-4

R2= 0,96                               CV= 6,68                         Média= 0,18

Apêndice L – Resumo da análise de variância para consumo diário de fibra em detergente 
neutro (kg).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,152 0,68 0,5580
Bloco 2 2,925 13,04 0,0177
Erro 4 0,224
R2= 0,87                                CV= 8,06                          Média= 5,87

Apêndice M – Resumo da análise de variância para consumo diário de fibra em detergente 
neutro (%PV).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,014 0,75 0,5277
Bloco 2 0,009 0,49 0,6471
Erro 4 0,019
R2= 0,38                                 CV= 8,32                         Média= 1,66

Apêndice N – Resumo da análise de variância para consumo diário de fibra em detergente 
ácido (kg).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,001 0,02 0,9819
Bloco 2 0,645 11,67 0,0214
Erro 4 0,055
R2= 0,85                               CV= 8,53                          Média= 2,75

Apêndice O – Resumo da análise de variância para consumo diário de fibra em detergente 
ácido (% PV).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,0009 0,24 0,7991
Bloco 2 0,0015 0,40 0,6938
Erro 4 0,0039
R2= 0,25                                CV=  8,09                        Média= 0,78
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Apêndice P – Resumo da análise de variância para peso inicial (kg).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 114,111 0,08 0,9211
Bloco 2 5100,444 3,75 0,1211
Erro 4 1360,944
R2= 0,66                                CV= 12,81                     Média= 287,89

Apêndice Q – Resumo da análise de variância para peso final (kg).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 132,333 0,11 0,9017
Bloco 2 12784,333 10,25 0,0266
Erro 4 1246,667
R2= 0,84                                 CV= 8,42                          Média= 419,33

Apêndice R – Resumo da análise de variância para ganho de peso médio diário (kg)
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,003 0,24 0,8007
Bloco 2 0,195 17,21 0,0108
Erro 4 0,113
R2= 0,90                               CV= 8,41                       Média= 1,26

Apêndice S – Resumo da análise de variância para estado corporal inicial (pontos).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,0011 0,14 0,8711
Bloco 2 0,0844 10,86 0,0242
Erro 4 0,0078
R2= 0,85                                CV= 2,98                        Média= 2,95

Apêndice T – Resumo da análise de variância para estado corporal final (pontos).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,006 0,56 0,6104
Bloco 2 0,023 2,24 0,2225
Erro 4 0,010
R2= 0,58                                CV= 2,78                          Média= 3,67

Apêndice U – Resumo da análise de variância para ganho de estado corporal diário (pontos).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 1,4x10-5 0,45 0,6662
Bloco 2 1x10-4 3,21 0,1473
Erro 4 3,1x10-5

R2= 0,65                                 CV= 6,77                        Média= 0,007
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Apêndice V: Resumo da análise de variância para ganho de estado corporal total (pontos).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,001 0,45 0,6662
Bloco 2 0,010 3,21 0,1473
Erro 4 0,003
R2= 0,65                                 CV= 6,77                      Média= 0,71

Apêndice W: Resumo da análise de variância para conversão alimentar (kg de MS/kg de 
ganho de peso).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,324 0,47 0,6554
Bloco 2 1,328 1,93 0,2592
Erro 4 0,689
R2= 0,55                              CV= 12,00                         Média= 6,91

Apêndice X: Resumo da análise de variância para conversão de energia digestível (Mcal ED/ 
kg de ganho de peso).

Fonte de variação Graus de 
liberdade

Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,593 0,05 0,9506
Bloco 2 23,598 2,04 0,2448
Erro 4 11,556
R2= 0,51                               CV= 12,29                         Média= 27,66

Apêndice Y: Resumo da análise de variância para consumo diário de energia digestível 
(Mcal).

Fonte de variação Graus de 
liberdade

Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,373 0,04 0,9578
Bloco 2 108,845 12,72 0,0185
Erro 4 8,554
R2= 0,86                                CV= 8,45                          Média= 34,61

Apêndice Z: Resumo da análise de variância para consumo de energia digestível (% PV)
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,017 0,03 0,9698
Bloco 2 0,413 0,76 0,5243
Erro 4 0,541
R2= 0,28                                 CV= 7,52                        Média= 9,79
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Capítulo II – Substituição da Silagem de Milho (zea mays l.) por Silagem de Girassol 
(Helianthus annuus L.) na Dieta de Novilhos Confinados – comportamento 
ingestivo 

Apêndice A – Valores médios individuais em horas, para os tempos despendidos com 
consumo de alimento (TAL), ingestão de água (TIA), ócio deitado (TOD), ócio em pé (TOE), 
ócio total (TOT), ruminando deitado (TRD), ruminando em pé (TRE) e ruminação total 
(TRT).
TRAT GG TAL TIA TOD TOE TRD TER TOT TRT

21/32 CH 4,35 0,15 8,59 2,05 8,76 0,09 10,65 8,85
SG0 21/32 Ne 5,20 0,17 7,39 2,76 7,66 0,83 10,15 8,49

Nelore 4,36 0,15 7,74 3,27 7,13 1,35 11,01 8,48
21/32 CH 5,26 0,10 5,97 2,85 9,00 0,81 8,82 9,81

SG33 21/32 Ne 4,49 0,18 7,25 3,30 8,22 0,56 10,55 8,78
Nelore 5,18 0,22 6,65 4,28 6,89 0,79 10,93 7,68

21/32 CH 5,20 0,15 5,80 2,67 9,70 0,49 8,47 10,19
SG66 21/32 Ne 3,83 0,21 6,44 4,41 7,96 1,16 10,84 9,11

Nelore 4,04 0,19 6,00 4,73 6,98 2,06 10,73 9,04

Apêndice B – Valores médios individuais para número de bolos mastigados por dia (BOL), 
número de mastigações merícicas por bolo (NMB) e tempo de mastigação por bolo ruminal 
em segundos (TMB).

TRAT GG BOL NMB TMB
21/32 CH 621 51,20 51,46

SG0 21/32 Ne 530 66,89 57,72
Nelore 609 58,68 50,27

21/32 CH 519 66,36 68,20
SG33 21/32 Ne 501 65,53 63,13

Nelore 586 52,05 47,20
21/32 CH 523 79,89 70,21

SG66 21/32 Ne 709 0,89 46,42
Nelore 622 0,99 52,61

Apêndice C – Resumo da análise de variância para tempo despendido com o consumo de 
alimento (TAL).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 2,298 4,61 0,0134
Bloco 2 1,415 2,84 0,0658
Erro 67 0,498
R2= 0,18                                CV=  15,17                         Média= 4,66
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Apêndice D – Resumo da análise de variância para tempo despendido com a ingestão de água 
(TIA).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 657x10-6 0,31 0,7344
Bloco 2 317x10-7 1,49 0,2320
Erro 67 212x10-7

R2= 0,05                                CV= 3,56                                Média= 0,17

Apêndice E – Resumo da análise de variância para tempo despendido com ócio deitado 
(TOD). 
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 21,118 25,34 0,0001
Bloco 2 0,433 0,52 0,5970
Erro 67 0,833
R2= 0,44                                CV= 13,29                         Média= 6,87

Apêndice F – Resumo da análise de variância para tempo despendido com ócio em pé (TOE).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,712 17,13 0,0001
Bloco 2 1,157 27,85 0,0001
Erro 67 0,042
R2= 0,57                                CV= 11,26                                Média= 3,37

Apêndice G – Resumo da análise de variância para tempo despendido com ruminação deitado 
(TRD).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,798 1,60 0,2092
Bloco 2 28,032 56,28 0,0001
Erro 67 0,498
R2= 0,63                                CV= 8,79                          Média= 8,03

Apêndice H – Resumo da análise de variância para tempo despendido com ruminação em pé 
(TRE).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,685 7,69 0,0010
Bloco 2 1,961 22,02 0,0001
Erro 67 0,089
R2= 0,47                                 CV= 34,47                              Média= 0,91
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Apêndice I – Resumo da análise de variância para tempo despendido com ócio total (TOT).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 2,401 2,67 0,0766
Bloco 2 16,276 18,05 0,0001
Erro 67 0,901
R2= 0,38                              CV= 9,27                         Média= 10,24

Apêndice J – Resumo da análise de variância para tempo despendido com ruminação total 
(TRT).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 4,823 12,73 0,0001
Bloco 2 9,277 24,48 0,0001
Erro 67 0,379
R2= 0,53                                 CV= 6,89                                Média= 8,94

Apêndice K – Resumo da análise de variância para consumo diário de matéria seca (kg).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,591 1,33 0,3612
Bloco 2 6,228 13,99 0,0156
Erro 4 0,445
R2= 0,88                                CV= 7,71                       Média= 8,65

Apêndice L – Resumo da análise de variância para consumo diário de matéria seca (% PV).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,031 0,74 0,5318
Bloco 2 0,018 0,44 0,6722
Erro 4 0,042
R2= 0,37                                CV=  8,38                       Média= 2,45

Apêndice M – Resumo da análise de variância para consumo diário de fibra em detergente 
neutro (kg).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 0,152 0,68 0,5580
Bloco 2 2,925 13,04 0,0177
Erro 4 0,224
R2= 0,87                                CV= 8,06                          Média= 5,87
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Apêndice N – Resumo da análise de variância para eficiência de ruminação da matéria seca 
(ERUMS). 
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 222203,33 40,49 0,0001
Bloco 2 110051,39 20,05 0,0001
Erro 67 5488,23
R2= 0,75                                 CV= 8,12                             Média= 978,85

Apêndice O – Resumo da análise de variância para eficiência de ruminação de fibra em 
detergente neutro (ERUFDN).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 57828,11 23,54 0,0001
Bloco 2 49790,01 20,27 0,0001
Erro 67 2456,82
R2= 0,59                                CV= 11,45                                Média= 664,27

Apêndice P – Resumo da análise de variância para número de mastigações merícicas por bolo 
(NMB).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 166,795 2,19 0,1204
Bloco 2 495,121 6,49 0,0027
Erro 67 76,334
R2= 0,21                               CV= 14,21                         Média= 61,47

Apêndice Q – Resumo da análise de variância para tempo de mastigação por bolo ruminal 
(TMB).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 245,765 5,18 0,0081
Bloco 2 1056,065 22,26 0,0001
Erro 67 47,435
R2= 0,45                                 CV= 12,22                                 Média= 56,36

Apêndice R – Resumo da análise de variância para número de bolos mastigados por dia 
(NBD).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 41890,514 9,42 0,0002
Bloco 2 15733,847 3,54 0,0347
Erro 67 4448,911
R2= 0,28                               CV= 11,50                        Média= 579,94



81

Apêndice S – Resumo da análise de variância para número de mastigações merícicas por dia 
(NMD). 
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 245148684,3 27,07 0,0001
Bloco 2 15347481,6 1,69 0,1914
Erro 67 9055131
R2= 0,46                                CV= 8,55                       Média= 35184,35

Apêndice T – Resumo da análise de variância para tempo mastigação total (TMT).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 2,217 2,51 0,0891
Bloco 2 17,455 19,74 0,0001
Erro 67 0,884
R2= 0,40                                 CV= 6,92                                  Média= 13,59

Apêndice U – Resumo da análise de variância para número de refeições diárias (NRF).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 10,889 2,96 0,0587
Bloco 2 14,847 4,04 0,0221
Erro 67 3,679
R2= 0,17                                 CV= 18,29                                Média= 10,49

Apêndice V – Resumo da análise de variância para tempo despendido por refeição (TRF).
Fonte de variação Graus de 

liberdade
Quadrado médio Valor de F Probabilidade

Tratamento 2 500,375 11,65 0,0001
Bloco 2 747,042 17,40 0,0001
Erro 67 42,941
R2= 0,46                                 CV= 23,30                                  Média= 28,12


