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Grão de Aveia Preta em Substituição ao Grão de Sorgo para Alimentação de Novilhos
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RESUMO - Foi estudado o efeito de quatro níveis de substituição (0; 33; 66 e 100%) do grão de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench)
por grão de aveia preta (Avena strigosa) na fração concentrado da dieta de novilhos, na fase de terminação em confinamento. Os novilhos,
com idade média inicial de 19 meses e peso inicial de 381 kg, foram alimentados com dieta composta por 60% de volumoso e 40% de
concentrado, contendo PB para ganho de peso de 1,2 kg/animal/dia. No período de adaptação de sete dias e na primeira metade do período
experimental (35 dias), o volumoso utilizado foi a silagem de sorgo forrageiro (Sorghum bicolor L. Moench) e na segunda metade do período
experimental (32 dias), a silagem de milho (Zea mays). Durante o período de adaptação, as dietas com maior concentração de aveia
promoveram melhor desempenho animal, no entanto, durante o período experimental, o aumento da proporção de aveia no concentrado,
em substituição ao grão de sorgo, promoveu decréscimo linear no ganho de peso (1,292; 1,251; 1,217; e 1,051 kg, respectivamente, para
os níveis 0; 33; 66 e 100% de aveia), assim como aumentou linearmente a quantidade de alimento consumido para cada kg de peso vivo
ganho (7,911; 8,000; 8,220 e 9,212 kg, respectivamente). O decréscimo no ganho de peso, à medida que aumentou o nível de aveia, esteve
relacionado à maior concentração de FDN (29,3 vs 16,1%) e menor concentração de energia digestível (3,179 vs 3,590 Mcal/kg) da aveia
em relação ao sorgo, o que limitou o consumo de matéria seca e de energia digestível/animal/dia. A utilização de um volumoso de melhor
qualidade no período final do confinamento, proporcionando maior consumo de matéria seca e de energia digestível, permitiu a
uniformidade do ganho de peso durante todo o período experimental.
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Replacement of Sorghum by Oat Grain for Finishing Steers

ABSTRACT - The effect of four levels (0; 33; 66 and 100%) of substitution of sorghum grain (Sorghum bicolor L. Moench) by
oats grain (Avena strigosa) in the concentrate of diets for feedlot finishing steers, was studied. Steers (19 months old and initial weight
of 381 kg) were fed a diet containing 60% roughage and 40% concentrate, formulated for ADG of 1.2 kg/animal. During the adaptation
period of seven days and in the first half of the experimental period (35 days) the roughage used was sorghum silage (Sorghum bicolor
L. Moench) For the second half of the experimental period (32 days), the roughage used was corn silage (Zea mays). During the adaptation
period, the diets with higher levels of oats promoted better animal performance, however, during the experimental period, the increase
of oats proportion in the concentrate in substitution to sorghum grain resulted in a linear decrease of live weight gain (1.292; 1.251; 1.217
and 1.051 kg, respectively, for 0; 33; 66 and 100% of oats), as well as linear increase in the amount of feed consumed per kg of live weight
gain (7.911; 8.000; 8.220 and 9.212, respectively). The decrease in live weight gain as the level of oats increased, was associated with
the higher concentration of NDF (29.3 vs 16.1%) and lower concentration of digestible energy (3.179 vs 3.590 Mcal/kg) of oats compared
to sorghum, which limited the dry matter intake and digestible energy intake/animal/day. The use of a roughage with better quality during
the last half of the finishing period, provided uniformity of weight gain during the whole feedlot period, as a result of higher dry matter
intake and digestible energy intake.
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Introdução

A adoção do confinamento no sistema de produ-
ção de ciclo completo, além de promover benefícios
diretos ao sistema, como a redução na idade de abate

através do ganho de peso dos animais no período de
inverno, traz outros benefícios indiretos de grande
valor para o sistema como um todo, sendo o principal
a liberação de áreas de pastagens para outras cate-
gorias. O confinamento também permite que se pla-
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neje a data de abate dos animais, pois a terminação
independe de fatores como a condição climática, uma
vez que a forragem já está armazenada. Na Região
Sul, o planejamento da data de abate é de grande
importância , uma vez que ocorre variação no preço do
kg do boi durante o ano, concentrando-se os maiores
preços nos meses de agosto e setembro (ANUALPEC,
2000), que corresponde ao período de entressafra, pois
neste período a maioria dos animais em pastagem
cultivada ainda não está pronta para o abate.

Analisando os custos do confinamento, Restle &
Vaz (1999) verificaram que a alimentação é respon-
sável por aproximadamente 70% do custo total do
confinamento, sendo que desta fração cerca de 80%
se refere ao custo do alimento concentrado utilizado
na dieta. Existem diversos alimentos concentrados
que podem ser utilizados em formulações de dietas
para confinamento, sendo classificados, de acordo
com o nível de proteína bruta, em alimentos protéicos
(acima de 20% de proteína bruta) e energéticos
(menos de 20% de proteína bruta). No entanto,
outras características também são relevantes na
avaliação dos alimentos, como o teor de FDN, que ,
segundo Waldo (1986) , é o fator melhor e mais
simples para predizer o consumo voluntário de ma-
téria seca por ruminantes; e o teor de energia
digestível, sendo que a eficiência de utilização dos
nutrientes da dieta para ganho de peso depende da
concentração energética da dieta (NRC, 1984) , da
degradação ruminal (Martins et al., 1999), da taxa
de passagem (Poore, et al., 1990), entre outras.

Estudar alimentos concentrados que propiciem
um bom desempenho animal e apresentem, principal-
mente, baixo custo de aquisição, viabilizando a utili-
zação do confinamento, é de suma importância para
o produtor que, muitas vezes, tem em suas mãos
produtos e/ou subprodutos da agricultura, mas não
conhece o seu valor nutricional nem os efeitos sobre
o desempenho animal. Nos últimos anos, principal-
mente no ano 2000, ocorreu grande oferta de aveia
preta (Vaz et al. 2000), devido ao excedente de
produção proveniente principalmente das Regiões
das Missões e Planalto Médio, no Rio Grande do Sul,
onde a aveia é cultivada para produção de grãos e
sementes, bem como para formação de palhada
necessária para o plantio direto das culturas de
verão. Segundo Floss (2001), estima-se que no ano de
2000 tenham sido cultivados no Rio Grande do Sul, de
forma isolada ou consorciada, cerca de 1.250.000 ha
de aveia. Este aumento de produção fez com que o

preço do kg da aveia preta caísse, representando uma
excelente opção para a alimentação animal, porém os
trabalhos de pesquisa que demonstram o efeito da
utilização do grão de aveia preta na dieta sobre o
desempenho de bovinos de corte em confinamento
são escassos em nossa literatura.

A utilização do grão de aveia foi estudada por
Restle et al. (2001), que verificaram efeito significa-
tivo da forma de processamento do grão de aveia
preta sobre o desempenho de vacas de descarte em
confinamento. Estes autores observaram ganho de
peso médio diário de 1,097 kg, quando forneceram
aos animais o grão de aveia preta na forma moída, e
apenas 0,776 kg, ao utilizarem o grão na forma inteira.
Já Goi et al. (1998) não verificaram efeito da forma
de processamento do grão de aveia branca (Avena
sativa ) sobre o desempenho animal, observando
ganho de  peso médio diário de 1,047; 1,055; 1,107; e
1,067 kg, quando o grão de aveia foi fornecido aos
animais, respectivamente, inteiro e seco, moído, na
forma machacada e inteiro e umedecido. Alves Filho
et al. (2001) compararam o grão de sorgo e o grão
de aveia preta como suplemento para novilhos em
pastagem cultivada e observaram que o grão de
sorgo promoveu melhor desempenho dos animais
em relação a aveia (1,262 vs 1,063 kg/animal/dia).
Já Corah et al. (1973), na Austrália, utilizando novi-
lhos com idade entre 18 e 20 meses, alimentados
com grão de aveia inteiro e feno de azevém à vontade,
observaram ganho de peso médio diário de 0,53; 0,58;
0,85; e 1,0 kg, quando os animais receberam 0; 1,4;
2,7; e 4,1 kg de grão de aveia, respectivamente.

O objetivo deste trabalho foi estudar a utilização
do grão de aveia preta como alimento concentrado
na alimentação de novilhos na fase de terminação
em confinamento.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de
Bovinocultura de Corte do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Santa Maria, localizado
no município de Santa Maria – RS, tendo como
coordenadas 29º43’ de latitude Sul, e 53º42’ de longi-
tude Oeste, e 149 metros de altitude. De acordo com
a classificação de Köeppen, o clima predominante é
o Cfa2, subtropical úmido com possibilidades de
estiagem no verão, onde a temperatura média mensal
máxima é superior a 22ºC e a mínima varia entre 3 e 18ºC.
A precipitação média anual varia de 1300 a 1800 mm.
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Foram confinados, para terminação, 48 novilhos
Charolês, Nelore e seus mestiços, tomados ao acaso
do rebanho experimental do Departamento de
Zootecnia, criados e recriados sob as mesmas condi-
ções de manejo e alimentação, com peso médio inicial
de 381 kg e idade média inicial de 19 meses. Os
animais foram divididos em 12 lotes, equilibrados por
grupo genético, peso e estado corporal, sobre os quais
foram sorteados os tratamentos, que eram constituí-
dos por quatro níveis de substituição do grão de sorgo
por grão de aveia preta no concentrado, assim iden-
tificados: T0 = concentrado com 100% de sorgo e 0%
de aveia preta; T33 = concentrado com 66% de sorgo
e 33% de aveia preta; T66 = concentrado com 33%
de sorgo e 66% de aveia preta; T100 = concentrado
com 0% de sorgo e 100% de aveia preta. Em todos os
tratamentos, tanto o grão de aveia preta como o grão
de sorgo foram moídos.

O período experimental foi subdivido em dois
sub-períodos, o primeiro, de 35 dias, no qual os
animais foram alimentados com silagem de sorgo
forrageiro AG2002 como fonte de volumoso, e o
segundo, de 32 dias, em que o volumoso foi a silagem
de milho AG122. Utilizou-se silagem de sorgo
forrageiro na primeira metade do período de
confinamento, em razão de seu menor custo de produ-
ção, e silagem de milho para a segunda metade do
período, devido à sua maior concentração energética,
visando manter o mesmo ritmo de ganho de peso dos
animais, já que estes necessitam de maior aporte
energético em função da composição do ganho, à
medida que atingem o grau de acabamento desejado.

Durante o período de confinamento, os animais
foram alimentados ad libitum com uma dieta calcu-
lada, conforme NRC (1984), para fornecer proteína
bruta suficiente para um ganho de peso de 1,2 kg por
animal por dia. As composições dos concentrados
estão apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

Os alimentos foram fornecidos duas vezes ao dia,
sendo o concentrado misturado ao volumoso no cocho,
no momento da alimentação, seguindo a relação
volumoso:concentrado de 60:40. Na manhã do dia
seguinte, foram coletadas, pesadas e descartadas as
sobras de alimento para ajuste da quantidade ofertada
e cálculo do consumo de matéria seca. As sobras
foram mantidas entre 5 e 10% do total ofertado.

Durante o período experimental, foram recolhi-
das, semanalmente, amostras dos grãos de aveia,
sorgo e silagens. Posteriormente, após a secagem em
estufa, as amostras de cada alimento foram

Tabela 1 - Composição dos concentrados (%) associa-
dos à silagem de sorgo, utilizados na alimen-
tação dos novilhos na primeira metade do
período de confinamento

Table 1 - Concentrates composition (%) associated with
sorghum silage, used for the feeding of the steers
during the first half of the feedlot period

Ingredientes Concentrado (% de aveia)
Ingredients Concentrate (% oat)

0 33 66 100

Sorgo 95,36 64,14 32,36 -
Sorghum
Aveia - 32,07 64,69 97,90
Oat
Uréia 3,12 2,30 1,48 0,66
Urea
Calcário 1,02 0,99 0,97 0,95
Limestone
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50
Salt
Ionóforo, g* 62 62 62 62
Ionophore, g
* Monensina sódica.

Tabela 2 - Composição dos concentrados (%) associa-
dos à silagem de milho, utilizados na alimen-
tação dos novilhos na segunda metade do
período de confinamento

Table 2 - Concentrates composition (%) associated with
corn silage, used for the feeding of the steers
during the second half of the feedlot period

Ingredientes Concentrado (% de aveia)
Ingredients Concentrate (% oat)

0 33 66 100

Sorgo 96,27 64,75 32,66 -
Sorghum
Aveia - 32,38 65,31 98,83
Oat
Uréia 2,49 1,66 0,84 -
Urea
Calcário 0,74 0,71 0,69 0,67
Limestone
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50
Salt
Ionóforo, g 60 60 60 60
Ionophore, g
* Monensina sódica (Monensin).

homogeneizadas e, após, retirada uma amostra com-
posta para realização das análises laboratoriais. Fo-
ram determinados os teores de matéria seca e maté-
ria orgânica, de proteína bruta e extrato etéreo (AOAC,
1970), a digestibilidade in vitro da matéria orgânica
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(Tilley & Terry, 1963) e o teor de fibra em detergente
neutro (FDN) (Van Soest, 1967). Para obtenção da
concentração de energia digestível, utilizou-se a equa-
ção sugerida pelo ARC (1980) com base na
digestibilidade da matéria orgânica.

Os animais foram alojados em 12 boxes pavimen-
tados de 20 m², em confinamento semicoberto, pro-
vidos de comedouro e bebedouro. Os animais entra-
ram no confinamento no dia 21 de maio, sendo
submetidos à adaptação por uma semana e pesados
no início e final do período de adaptação, bem como ao
final de cada sub-período de alimentação. As pesa-
gens ocorreram após jejum de sólidos de 14 horas.

O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado, com quatro tratamentos (con-
centrados) e três repetições, sendo cada repetição
composta por um lote de quatro animais. Os dados
foram submetidos à análise de variância, testando-se
os efeitos de tratamento (nível de aveia no concentrado),
subperíodo alimentar (tipo de silagem) e a interação
entre estes dois fatores. Para a comparação entre os
tratamentos, foi utilizada a análise de regressão
polinomial e para a comparação de médias entre os
sub-períodos alimentares, o teste “t”. Todas as
análises foram realizadas com o auxílio do
programa estatístico SAS System (SAS, 1993),
sendo descritas pelo seguinte modelo estatístico:

Õijk = ì + ô i + ék(ô i) + ñ j + (ôñ) ij + å ijk , em que:

Õijk = variáveis dependentes; ì  = média das observa-

ções; ôi  = efeito do nível de aveia no concentrado de
ordem I, sendo 1 = 0% de aveia; 2 = 33% de aveia;

3 = 66% de aveia e 4 = 100% de aveia; é k(ôi)  = erro

“a”, corresponde à variação de lote dentro de trata-
mento; ñ j  = efeito do subperíodo de alimentação de
ordem j, sendo 1 = silagem de sorgo e 2 = silagem de

milho; (ôñ) ij = efeito da interação entre nível de
aveia no concentrado e subperíodo de alimentação;
å ijk = erro residual, assumindo distribuição normal

com média igual a zero e variância ó2 .

Resultados e Discussão

Na Tabela 3, são apresentados os dados médios da
composição bromatológica dos diferentes ingredientes
utilizados na formulação das dietas fornecidas aos
novilhos na fase de terminação em confinamento.
Observa-se que o grão de aveia preta apresentou
maior teor de proteína bruta e FDN que o grão de
sorgo, menor digestibilidade e menor teor de energia
digestível. Entre as silagens, observa-se que a silagem
de milho apresentou maiores teores de matéria seca
e proteína bruta, maiores digestibilidade e teor de
energia digestível e menor porcentagem de FDN que
a silagem de sorgo. Os valores obtidos por intemédio
de análise bromatológica estão de acordo com os
apresentados pelo NRC (1984), com exceção do teor
de energia digestível, que foi inferior em todos os
alimentos, porém estão de acordo com os resultados
obtidos por Costa (2000) e Silva (1999).

Os dados médios para peso ao início do período de
adaptação, ao início e ao final do período experimental,
são apresentados na Tabela 4. Verifica-se que o peso
ao início do período experimental foi influenciado pelo
efeito do tratamento durante a adaptação. Observa-se

Tabela 3 - Composição média em termos de matéria seca total (MS), matéria orgânica total (MO), proteína bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da
matéria orgânica (DIVMO) e energia digestível (ED) dos ingredientes utilizados na formulação das dietas

Table 3 - Average composition in terms of total dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral
detergent fiber (NDF), in vitro dry matter digestibility (IVDMD), in vitro organic matter digestibility (IVOMD) and digestible
energy (DE) of ingredients used in the diets

Ingredientes MS (%) MO (%) PB (%) EE (%) FDN (%) DIVMS (%) DIVMO (%) ED (Mcal/kg)
Ingredients DM OM CP EE NDF IVDMD IVOMD ED

Grão de sorgo 84,74 83,61 6,88 2,02 16,10 79,82 80,95 3,590
Sorghum grain
Grão de aveia 87,10 84,58 13,68 4,24 29,30 68,13 71,42 3,179
Oat grain
Silagem de sorgo 29,48 27,97 5,50 2,18 58,16 52,62 52,89 2,296
Sorghum silage
Silagem de milho 36,60 35,19 8,04 3,09 54,36 58,47 58,24 2,563
Corn silage
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que, durante os sete dias de adaptação, os animais
alimentados com maior porcentagem de sorgo no
concentrado (0% aveia e 33% aveia) perderam, em
média, 0,482 kg de peso por dia, enquanto os que
receberam dietas com maior porcentagem de aveia
(66% aveia e 100% aveia) ganharam 0,756 kg/dia.

O período de adaptação visa amenizar as mudan-
ças que ocorrem no meio ruminal com a transição de
uma dieta à base de forragem para uma dieta mais
concentrada. O desenvolvimento de uma microflora
estável com a nova condição não é imediato, pois, de
acordo com Macallister & Cheng (1996), com a
introdução de grão de cereal na dieta, aumenta o
número de bactérias produtoras de ácido lático e,
simultaneamente, o número de bactérias que
metabolizam este ácido, diminuindo o acúmulo de
ácido lático no rúmen, sendo que, com o tempo, o
número de bactérias produtoras de ácido lático dimi-
nui, retornando o ecossistema ruminal a uma condi-
ção estável. No entanto, se a transição for abrupta,
podem ocorrer acúmulo de ácido lático no rúmen e
dominância de bactérias ácido tolerantes, criando
uma condição instável, o pH do rúmen decresce
abaixo de 5 e o animal pode sofrer de acidose.

Os resultados obtidos refletem a necessidade de
uma adaptação mais lenta para os animais alimenta-
dos com alta concentração de sorgo na dieta. A
diferença no ganho de peso dos animais durante a
adaptação deve estar relacionada à composição quími-
ca dos alimentos utilizados, bem como à sua influência
sobre a cinética ruminal. Segundo Johnson & Boyles
(1991), o grão de aveia é um grão ideal para ser
utilizado em uma dieta no período inicial do
confinamento de bovinos, devido ao alto conteúdo de
casca e fibra, facilitando a adaptação dos animais ao
consumo de grãos e, após, substituindo gradualmente
a aveia por outro grão de maior densidade energética.

Os valores médios referentes ao consumo de
matéria seca são apresentados na Tabela 5 e estão
dispostos de acordo com o nível de substituição do
grão de sorgo pelo grão de aveia preta no concentrado
e o subperíodo de alimentação. O consumo de maté-
ria seca representa um dos fatores primários na
conversão da forragem em produto animal (Waldo,
1986), sendo que o consumo de matéria seca digestível
é mais afetado pelo consumo de matéria seca que
pela sua digestibilidade. Segundo Mertens (1992), o
consumo de matéria seca é uma função do animal, por
intermédio das variantes peso vivo, nível de produção,
estado fisiológico, tamanho, entre outros; das caracte-

rísticas do alimento oferecido, como fibra, volume,
capacidade de enchimento, densidade energética,
necessidade de mastigação, entre outros; e das con-
dições de alimentação, como a disponibilidade de
alimento, taxa de lotação, espaço no cocho, tempo de
acesso ao alimento, freqüência de alimentação etc, bem
como da interação entre estes fatores. Como no presente
experimento, as variantes relacionadas aos animais e as
condições de alimentação foram semelhantes para to-
dos os tratamentos, o consumo de matéria seca será
discutido em função das características dos alimentos
que compunham as dietas.

Analisando os dados de consumo de matéria
seca, verificou-se efeito significativo de tratamento e
tipo de silagem, bem como da interação destes dois
fatores. Observa-se que não houve efeito do nível de
aveia no concentrado sobre o consumo de matéria
seca, expresso nas diferentes formas, no primeiro
subperíodo de confinamento, em que os animais rece-
beram como fonte de volumoso a silagem de sorgo
forrageiro. No entanto, no segundo subperíodo de
confinamento, quando a fonte de volumoso foi a
silagem de milho, houve redução linear no CMS,
expresso nas diferentes formas, com o aumento no
nível de substituição do grão de sorgo pelo grão de
aveia preta. Observou-se redução de 0,009797 kg no
CMSD a cada ponto percentual de substituição do
sorgo pela aveia na fração concentrado da dieta.

O efeito da interação entre o nível de aveia no
concentrado e o tipo de silagem para consumo de
matéria seca, considerando uma avaliação

Tabela 4 - Valores médios para peso (kg) ao início da
adaptação (PA), peso ao início (PI) e final (PF)
dos novilhos de acordo com o nível de aveia
no concentrado (NA)

Table 4 - Means for initial weight (kg) of adaptation (AW),
initial (IW) and final (FW) weight of steers,
according to oat level in the concentrate (OL)

Tratamento PA¹ PI2 PF¹
Treatment AW IW FW

0% de aveia 381,67 377,75 464,33
0% oat
33% de aveia 381,25 378,42 462,42
33% oat
66% de aveia 381,75 385,92 467,08
66% oat
100% de aveia 381,92 388,33 458,92
100% oat
1 P>0,05 (P>.05).
2 PI = 376,74 + 0,117833 NA; P<0,01; R2 = 0,7059; CV% = 0,7730
2 IW = 376.74 + .117833 OL; P<.01; R2 = .7059; CV% = .7730
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simplificada, está de acordo com o conceito mais
aceito para a regulação do consumo em ruminantes.
Este conceito envolve as características da dieta, em
que o controle do consumo de dietas mais digestíveis
e densas energeticamente é primeiramente realizado
pelo controle metabólico ou é geralmente limitado
pela necessidade nutricional do animal. Já o consumo
de dietas menos densas energeticamente ou menos
digestíveis é primeiramente controlado fisicamente
ou é limitado pelo espaço ocupado dentro do trato
gastrointestinal (Waldo, 1986).

O consumo de matéria seca, quando o volumoso
foi a silagem de sorgo, pode ter sido regulado pela
ação destes dois fatores, ou seja, nas dietas com
maior proporção de grão de sorgo no concentrado e
maior concentração energética, em função da maior
digestibilidade da matéria orgânica (Tabela 3), o
controle do consumo foi metabólico, considerando-se
que o animal atingiu o requerimento de energia para
o seu nível de produção. No entanto, nos tratamentos
com maior proporção de grão de aveia no concentrado
e menor densidade de energia digestível, o consumo
foi regulado fisicamente por meio do consumo de
FDN, que, de acordo com Waldo (1986), é o melhor
e mais simples fator para predizer o consumo volun-
tário de matéria seca por ruminantes, concordando
com o estudo de Mertens (1992), o qual sugere que a
FDN mede melhor a propriedade dos alimentos em
ocupar espaço que os componentes fibra bruta e fibra
em detergente ácido (FDA). Estas hipóteses podem
ser concretizadas quando se avaliam o consumo de
FDN, apresentado na Tabela 6, e o consumo de
energia digestível, apresentado na Tabela 7. Verifi-
ca-se que o consumo de energia digestível diário,
quando se utilizou a silagem de sorgo forrageiro, foi
reduzido com o aumento da proporção de aveia na
dieta a uma magnitude de 0,016449 Mcal para cada
ponto percentual de aveia em substituição ao sorgo.
Já com o mesmo volumoso, o consumo diário de FDN
aumentou linearmente com o nível de aveia na dieta,
em nível de 0,004167 kg de FDN para cada ponto
percentual de aveia em substituição ao sorgo.

Analisando-se estes dados, pode-se deduzir que
os animais alimentados com silagem de sorgo associados
com concentrado à base de grão de aveia não conse-
guiram elevar o consumo de matéria seca para aten-
der suas necessidades energéticas, em função da
limitação física pelo elevado consumo de FDN. Já
com concentrados à base de sorgo, o consumo de
matéria seca não foi elevado até o máximo consumo

Tabela 5 - Valores médios para consumo de matéria
seca (CMS) expresso por dia (CMSD), em
relação ao peso vivo (CMSPV) e em relação
ao peso metabólico (CMSTM) de acordo com
o nível de aveia no concentrado (NA) e o tipo
de silagem

Table 5 - Means for dry matter intake in kg/animal/day (DMID),
in percentage of live weight (DMIP) and in relation
to metabolic weight (DMIM) according to oat level
in the concentrate (OL) and silage type

Tratamento Silagem* Média
Treatment Silage* Mean

Sorgo Milho
Sorghum Corn

CMSD (kg/animal/dia)
DMID (kg/animal/day)

0% de aveia 9,017 11,233 10,125
0% oat
33% de aveia 9,140 10,690 9,915
33% oat
66% de aveia 9,172 10,521 9,847
66% oat
100% de aveia 8,807 10,201 9,504
100% oat
Média
Mean 9,034b 10,661a

CMSPV (kg/100 kg de peso vivo)
DMIP (kg/100 kg of live weight)

0% de aveia 2,252 2,532 2,392
0% oat
33% de aveia 2,277 2,411 2,344
33% oat
66% de aveia 2,263 2,360 2,311
66% oat
100% de aveia 2,160 2,302 2,231
100% oat
Média 2,238b 2,401a
Mean

    CMSTM (g/unidade de peso metabólico)
DMIM (g/unit of metabolic weight)

0% de aveia 100,74 116,22 108,48
0% oat
33% de aveia 101,92 110,65 106,28
33% oat
66% de aveia 101,56 108,44 105,00
66% oat
100% de aveia 97,05 105,63 101,34
100% oat
Média 100,32b 110,23a
Mean
a, b, na mesma linha diferem (P<0,01) pelo teste ‘t’ na compara-
ção entre silagens.
* CMSD, CMSPV, CMSTM, para a silagem de sorgo: P>0,05.
CMSD para a silagem de milho: Y= 11,14881 – 0,009797 NA;
P<0,01; R² = 0,5797; CV% = 3,04.
CMSPV para a silagem de milho: Y= 2,512183 – 0,002226 NA;
P<0,01; R²=0,6262; CV% = 2,78.
CMSTM para a silagem de milho: Y = 115,303558 – 0,101950 NA;
P<0,01; R² = 0,6187; CV% = 2,82.
a,b: within a line, differ (P<.01) by “t” test for the comparison between silages.
*DMID, DMIP, DMIM, for sorghum silage: P>.05.
DMID for corn silage: Y = 11.14881 – .009797 OL; P<.01; R² = .5797; CV% = 3.04.
DMIP for corn silage: Y = 2.512183 – .002226 OL; P<.01; R² = .6262; CV% = 2.78.
DMIM for corn silage: Y = 115.303558 – .101950 OL; P<.01; R² = .6187;
CV% = 2.82.
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nutricional (Waldo, 1986).
Entretanto, quando foi utilizada a silagem de

milho, em que o consumo de matéria seca decresceu
linearmente com a inclusão de aveia em substituição
ao sorgo, o fator supressor do consumo foi a distensão
do trato gastrointestinal, que, conforme Allen (1996),
resulta do restrito fluxo da digesta através do trato
gastrointestinal, sendo uma importante limitação no
consumo de matéria seca, particularmente quando a
qualidade da dieta decresce. Pode-se observar que o
consumo de FDN no segundo subperíodo de
confinamento, quando foi utilizada a silagem de milho,
não diferiu estatisticamente entre os tratamentos
(Tabela 6). Infere-se, portanto, que os animais con-
sumiram matéria seca visando atingir seus requeri-
mentos energéticos até o limite máximo de ingestão
de FDN, que apresentou valor médio de 4,506 kg de
FDN/animal/dia ou então 1,015% do peso vivo, ex-
pressão mais adequada, visto que a capacidade do
retículo-rúmen é determinada como uma função linear
do peso vivo (Allen, 1996).

Os resultados encontrados para consumo de FDN,
em porcentagem do peso vivo, concordam com os
resultados encontrados por Eifert (2000), que obser-
vou consumo médio de FDN de 0,991% do peso vivo
para bezerros alimentados com silagem de sorgo e
diferentes níveis de concentrado.

Em uma avaliação mais complexa, o consumo de
matéria seca considera a taxa de passagem do ali-
mento pelo trato gastrointestinal, que, conforme revisão
realizada por Allen (1996), o tempo de retenção das
partículas no retículo-rúmen está negativamente re-
lacionado com a densidade das partículas, em que
partículas menos densas têm menor taxa de passa-
gem do retículo-rúmen, pois estas partículas estão em
suspensão longe do orifício retículo-omasal, quando
ocorrem as contrações do retículo, permitindo a pas-
sagem das partículas para o omaso. Considerando
que o grão de sorgo possui maior densidade (peso/
volume) que o grão de aveia preta, estas considera-
ções podem ajudar a explicar o maior consumo de
matéria seca por parte dos animais alimentados com
concentrado à base de sorgo.

Ainda analisando os dados de consumo de maté-
ria seca apresentados na Tabela 5, observa-se que o
consumo expresso em kg de matéria seca/animal/dia
aumentou do primeiro para o segundo subperíodo
alimentar, o que está relacionado em maior proporção
ao aumento no peso vivo dos animais, já que a
capacidade física do retículo-rúmen é uma função

Tabela 6 - Valores médios para consumo de fibra em
detergente neutro por dia (CFDND) e em re-
lação ao peso vivo (CFDNPV), de acordo com
o nível de aveia no concentrado (NA) e o tipo
de silagem

Table 6 - Means for consumption of neutral detergent fiber
per day (NDFID) and in relation to live weight
(NDFIP), according to oat level in the concentrate
(OL) and silage type

Tratamento Silagem* Média
Treatment Silage* Mean

Sorgo Milho
Sorghum Corn

CFDND (kg/animal/dia)
NDFID (kg/animal/day)

0% de aveia 3,642 4,474 4,058
0% oat
33% de aveia 3,858 4,434 4,146
33% oat
66% de aveia 4,041 4,540 4,290
66% oat
100% de aveia 4,045 4,576 4,312
100% oat
Média 3,896b 4,506a
Mean

CFDNPV (kg/100 kg de peso vivo)
NDFIP (kg/100 kg of live weight)

0% de aveia 0,910 1,008 0,959
0% oat
33% de aveia 0,961 1,000 0,981
33% oat
66% de aveia 0,997 1,018 1,008
66% oat
100% de aveia 0,992 1,033 1,012
100% oat
Média 0,965b 1,015a
Mean
a, b:  na mesma linha diferem (P<0,01) pelo teste ‘t’ na compara-
ção entre silagens.
* CFDND para a silagem de sorgo: Y= 3,689149 + 0,004167 NA;
P<0,01; R² = 0,4386; CV% = 4,70.
CFDNPV para a silagem de sorgo: Y= 0,922941 – 0,000845 NA;
P<0,01; R² = 0,3635; CV% = 4,51.
CFDND, CFDNPV para a silagem de milho: P>0,05.
a,b: within line, differ (P<.01) by “t” test for the comparison between silages.
NDFID for sorghum silage: Y = 3.689149 + 0.004167 OL; P<.01; R² = .4386;
CV% = 4.70.
NDFIP for sorghum silage: Y = .922941 – .000845 OL; P<.01; R² = .3635;
CV% = 4.51.
NDFID, NDFIP for corn silage: P>.05.

de FDN, em função da limitação energética, devido
ao maior consumo de energia digestível. Conrad
(1964), citado por Allen (1996), sugere que existe um
ponto de digestibilidade no qual a limitação no con-
sumo de matéria seca pela distensão física do trato
gastrointestinal é substituída pela limitação da satis-
fação da demanda energética. No entanto, este ponto
de transição não é fixo, devendo ocorrer na interseção
da curva de distensão com a curva de requerimento
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linear do peso vivo (Allen, 1996). Entretanto, também
ocorreu acréscimo do primeiro para o segundo
subperíodo alimentar, quando o consumo de matéria
seca foi expresso em porcentagem do peso vivo, o
mesmo comportamento foi observado quando o con-
sumo foi expresso em g/unidade de peso metabólico.

A variação no consumo em relação ao peso vivo
e ao peso metabólico está em função, principalmente,
da qualidade do volumoso utilizado nos dois
subperíodos. No segundo subperíodo, foi utilizada a
silagem de milho com menor concentração de FDN e
maior digestibilidade e maior concentração de energia
digestível que a silagem de sorgo, utilizado no primeiro
subperíodo. A menor concentração de FDN da silagem
de milho permitiu maior consumo de matéria seca,
considerando-se o efeito do fator distensão do trato
gastrointestinal, pois, analisando o consumo de FDN
apresentado na Tabela 6, verifica-se que os valores
médios em relação ao peso vivo foram similares entre as
silagens de sorgo e de milho, apesar da diferença
estatística (P<0,01), com valores de 0,965 e 1,015%,
respectivamente.

A silagem de milho também apresentou maior
concentração de matéria seca, característica dos
híbridos utilizados para a confecção das silagens,
reduzindo o efeito potencial que a porcentagem de
água na dieta tem sobre a redução do consumo,
quando silagens são utilizadas (Waldo, 1986). Chase
(1979), citado por Waldo (1986), concluiu que o
consumo de matéria seca, em estudos com silagens,
foi reduzido cerca de 0,02 kg/100 kg de peso vivo para
cada unidade percentual de incremento no conteúdo
de água na dieta.

O maior consumo de matéria seca, conciliado à
maior concentração energética proporcionada pela
silagem de milho, refletiu diretamente no consumo de
energia digestível, que foi superior mesmo quando
expressa em porcentagem do peso vivo e em relação
ao peso metabólico (Tabela 7). As características
bromatológicas das plantas utilizadas para a confec-
ção da silagem são mais importantes que as espécies
utilizadas. Silva et al. (2000) não verificaram diferen-
ças estatísticas no consumo de matéria seca, proteína
bruta, nutrientes digestíveis totais e FDN entre as
silagens de milho e sorgo, quando estas apresentaram
concentrações semelhantes destes nutrientes. O maior
aporte de energia consumido no segundo período
possibilitou a manutenção do ganho de peso diário
durante todo o período de confinamento (Tabela 8).

Tabela 7 - Valores médios para consumo de energia
digestível por dia (CEDD), em relação ao
peso vivo (CEDPV), em relação ao peso me-
tabólico (CEDTM), de acordo com o nível de
aveia no concentrado (NA) e o tipo de silagem

Table 7 - Means for digestible energy intake (DEID), in
relation to live weight (DEIP), in relation to
metabolic weight (DEIM), according to oat level in
the concentrate (NA) and silage type

Tratamento Silagem* Média
Treatment Silage* Mean

Sorgo Milho
Sorghum Corn

CEDD (MCal/animal/dia)
DEID (MCal/animal/day)

0% de aveia 24,922 32,540 28,731
0% oat
33% de aveia 24,877 30,558 27,718
33% oat
66% de aveia 24,571 29,661 27,116
66% oat
100% de aveia 23,206 28,351 25,778
100% oat
Média 24,394b 30,278a
Mean

CEDPV (Mcal/100 kg de peso vivo)
DEIP (Mcal/100 kg of live weight)

0% de aveia 6,225 7,336 6,780
0% oat
33% de aveia 6,197 6,893 6,545
33% oat
66% de aveia 6,063 6,653 6,358
66% oat
100% de aveia 5,690 6,398 6,044
100% oat
Média 6,044b 6,820a
Mean

CEDTM (Cal/unidade de peso metabólico)
CEDTM (Cal/unit metabolic weight)

0% de aveia 278,46 336,66 307,56
0% oat
33% de aveia 277,41 316,30 296,85
33% oat
66% de aveia 272,05 305,70 288,88
66% oat
100% de aveia 255,71 293,56 274,64
100% oat
Média 270,91b 313,05a
Mean

a, b, na mesma linha diferem (P<0,01) pelo teste ‘t’ na compara-
ção entre silagens.
a,b:  within line, differ (P<.01) by “t” test for the comparison between silages.
* CEDD para a silagem de sorgo (DEID for sorghum silage):
Y = 25,212368 – 0,016449 NA; P<0,02; R²=0,2328; CV% = 4,76.
CEDD para a silagem de milho (DEID for corn silage): Y= 32,288316
– 0,040411 NA;  P<0,01; R² = 0,7452; CV% = 3,04.
CEDPV para a silagem de sorgo (DEIP for corn silage): Y= 6,304828
– 0,005239 NA; P<0,01; R² = 0,3545; CV% = 4,55.
CEDPV para a silagem de milho (DEIP for corn silage): Y= 7,275722
– 0,00916 NA; P<0,01; R² = 0,7785; CV% = 2,79.
CEDTM para a silagem de sorgo (DEIM for sorghum silage):
Y = 281,941776 – 0,221781 NA; P<0,01; R²=0,3240; CV% = 4,60.
CEDTM para a silagem de milho (DEIM for corn silage): Y= 333,937758
– 0,419795 NA; P<0,01; R²=0,7734; CV% = 2,82.
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A estabilidade do ganho de peso durante o período
de confinamento representa um ponto muito impor-
tante no planejamento do sistema de confinamento,
pois permite estimar a data de comercialização dos
animais, visando realizar a venda no período de maior
vantagem econômica, que, historicamente no Rio
Grande do Sul, se situa no mês de agosto e setembro
(ANUALPEC, 2000), período em que se reduz a
oferta de animais terminados em pastagem nativa e
praticamente não existe oferta de animais terminados
em pastagem cultivada de inverno. O planejamento
forrageiro é uma grande ferramenta nas mãos do
produtor rural, que pode lançar mão da utilização de
volumosos qualitativamente superiores no período
final do confinamento, em detrimento do aumento do
nível de concentrado na dieta, visando suprir o reque-
rimento energético do animal, que aumenta em fun-
ção das mudanças que ocorrem, principalmente, na
composição do ganho de peso com a evolução do
peso vivo, onde animais mais pesados depositam,
proporcionalmente, mais gordura por quilo de ganho
de peso, necessitando de maior teor de energia na
dieta (NRC, 1996). Observa-se, na Tabela 9, que
para depositar 1 kg de ganho de peso foram necessá-
rios 23,4% mais energia digestível no segundo que no
primeiro subperíodo alimentar (25,529 vs 20,686 Mcal/kg
de ganho de peso). O maior requerimento energético
refletiu diretamente sobre a conversão alimentar
(Tabela 9), porém em menor magnitude, em função da
maior concentração energética da silagem de milho
frente à de sorgo. No segundo subperíodo alimentar,
foram necessários 17,4% mais matéria seca para
depositar um quilo de ganho de peso que no primeiro
(9,001 vs 7,670 kg/kg de ganho).

O ganho de peso, que é apresentado na Tabela 8,
também foi influenciado pelo nível de substituição do
sorgo pelo grão de aveia, porém não houve interação
(P>0,05) entre este e o tipo de silagem. Observa-se
que, em média, o ganho de peso decresceu linearmente
com o aumento do nível de aveia na fração concen-
trado da dieta, ao grau de -0,002285 kg para cada
ponto percentual de substituição.

Stock et al. (1990) cita que , em confinamentos
comerciais, tem sido dada ênfase ao máximo consumo
de energia acima da mantença para produzir ganhos
mais eficientes e, segundo o NRC (1984), a eficiên-
cia de utilização dos nutrientes da dieta para ganho
de peso depende da concentração energética da
dieta. Isso explica o comportamento do GMD, uma
vez que o consumo de energia digestível decresceu

linearmente com o aumento do nível de aveia na
dieta, com ambos os volumosos (Tabela 7), e a
conversão de energia digestível em ganho de peso
(Tabela 9) não diferiu (P>0,05) entre os diferentes
níveis de substituição, sendo que na média foram
necessários 23,107 Mcal/kg de ganho de peso, rela-
cionando diretamente o maior GMD ao maior consu-
mo de energia digestível.

Observa-se que o GMD para as dietas com maior
proporção de grão de sorgo no concentrado foi superior
ao ganho de 1,2 kg/animal/dia esperados. Analisando
os valores médios do ganho de peso, observa-se que
o grão de aveia preta pode substituir o grão de sorgo
em até 66%, sem prejuízo para o ganho de peso
esperado. No entanto, para a dieta com 100% de grão
de aveia, o ganho ficou abaixo do esperado, com
média de 1,051 kg. Analisando resultados encontra-
dos na literatura, conclui-se que o grão de aveia,
quando utilizado como alimento concentrado na dieta
de novilhos, tem bom potencial para a produção de
ganhos de peso ao redor de 1 kg/dia, excelentes para
animais em fase de recria, durante a qual a exigência
energética é mais baixa. Alves Filho et al. (2001)
verificaram GMD de 1,063 e 1,262 kg, quando novi-
lhos foram suplementados em pastagem cultivada de

Tabela 8 - Valores médios para ganho de peso médio
diário (GMD, kg/animal) de acordo com o nível
de aveia no concentrado (NA) e o tipo de
silagem

Table 8 - Means for daily weight gain (DWG, kg/animal)
according to oat level in the concentrate (OL) and
silage type

Tratamento Silagem* Média
Treatment Silage* Mean

Sorgo Milho
Sorghum Corn

0% de aveia 1,290 1,294 1,292
0% oat
33% de aveia 1,307 1,195 1,251
33% oat
66% de aveia 1,102 1,331 1,217
33% oat
100% de aveia 1,112 0,990 1,051
100% oat
Média 1,203a 1,202a
Mean

a, b, na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste ‘t’ na comparação
entre silagens.
a,b: within line, differ (P<.05) by “t” test for the comparison between silages.
*GMD = 1,316399 – 0,002285 NA; P<0,01; R²=0,4576; CV(%) = 8,04.
*DWG = 1.316399 – .002285 OL; P<.01; R² = .4576; CV(%) = 8.04.



FATURI et al.446

R. Bras. Zootec., v.32, n.2, p.437-448, 2003

azevém mais aveia com 1% do peso vivo na forma de
grão de aveia preta ou grão de sorgo, respectivamente.
Goi et al. (1998), utilizando aveia branca, observaram
GMD de 1,069 kg para novilhos Hereford alimenta-
dos com relação volumoso:concentrado de 50:50.
Corah et al. (1973) observaram que o aumento no
nível de grão de aveia na dieta aumentou o GMD,
variando de 0,8 a 1,1 kg para os animais que recebe-
ram 2,7 e 5,4 kg de aveia, respectivamente. O incre-
mento no GMD observado foi mais relacionado ao
aumento no nível de concentrado na dieta, concor-
dando com os resultados observados por Owens et
al. (1997), que relataram ganhos de 1,5 kg utilizando o
grão de aveia como concentrado, porém trabalharam
com uma relação volumoso:concentrado média de
15:85, elevando muito o nível de energia da dieta em
relação ao presente experimento.

Os dados médios para conversão alimentar são
apresentados na Tabela 9, de acordo com o tratamento
e o tipo de silagem. Não foi observada interação
(P>0,05), por intermédio da análise de variância,
entre nível de aveia no concentrado e tipo de silagem.
Observa-se que a conversão alimentar piorou à me-
dida que se elevou a proporção de grão de aveia na
dieta, sendo a equação de regressão linear que me-
lhor explica os resultados (Y = 7,703613 + 0,011421
NA), onde para cada ponto percentual a mais de
aveia no concentrado em substituição ao sorgo foi
necessário mais 0,011421 kg de matéria seca para
depositar um quilo de ganho de peso.

Os resultados observados para a conversão ali-
mentar estão associados à qualidade das dietas e às
necessidades dos animais, já que a conversão alimen-
tar representa a relação entre quantidade de matéria
seca consumida e ganho de peso. Constata-se que
dietas com maior concentração de energia são mais
eficientes na variável ganho de peso, para um mesmo
estádio de desenvolvimento, melhorando a conversão
alimentar. Estes resultados estão de acordo com os
encontrados por Brondani et al. (2001), os quais
observaram que animais alimentados com um nível
mais alto de energia (32 vs 12% de concentrado na
dieta) apresentaram maior GMD e, conseqüentemente,
foram mais eficientes na conversão alimentar. Restle
et al. (2000) citam que a eficiência biológica com que
o animal transforma o alimento em ganho de peso
depende, além da dieta alimentar (densidade
energética, forma física, fermentação ruminal, água,
etc), da categoria animal (idade, estado sexual, com-
posição do ganho, raça), dos fatores ambientais (tem-

peratura, umidade relativa do ar, entre outros) e do
manejo dos animais (manejo da alimentação, espaço
físico, bem-estar dos animais etc).

Ainda na Tabela 9, quando se avaliou a conversão
alimentar por tipo de silagem, verificou-se que, ape-
sar da maior concentração de energia digestível para
as dietas com silagem de milho, ocorreu pior conver-
são alimentar, o que está relacionado à variação na
composição do ganho de peso que ocorre quando
varia o peso e o grau de acabamento do animal.
Segundo o NRC (1996), quando se aumenta o peso do
animal e quanto mais este se aproxima do peso a
maturidade, maior é a proporção de gordura depositada

Tabela 9 - Valores médios para conversão alimentar (CA)
e conversão de energia digestível (CED), de
acordo com o nível de aveia no concentrado
(NA) e o tipo de silagem

Table 9 - Means for fed conversion (FC) and digestible energy
conversion (DEC), according to the oat level in the
concentrate (OL) and silage type

Tratamento Silagem* Média
Treatment Silage* Mean

Sorgo Milho
Sorghum Corn

       CA (kg matéria seca consumida/kg peso vivo)
           FC (kg dry matter consumed/kg of weight gain)

0% de aveia 7,139 8,683 7,911
0% oats
33% de aveia 6,990 9,009 8,000
33% oats
66% de aveia 8,536 7,903 8,220
66% oats
100% de aveia 8,015 10,409 9,212
100% oats
Média 7,670b 9,001a
Mean

   CED (Mcal de energia digestível/kg de ganho de peso)
              DEC (Mcal of digestible energy/kg of weight gain)

0% de aveia 19,733 25,154 22,444
0% oats
33% de aveia 19,026 25,754 22,390
33% oats
66% de aveia 22,866 22,281 22,573
66% oats
100% de aveia 21,117 28,928 25,022
100% oats
Média 20,686b 25,529a
Mean
a, b: na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste ‘t’ na comparação
entre silagens.
a,b: within line, differ (P<.05) by “t” test for the comparison between silages.
 * CA = 7,703613 + 0,011421 NA; P<0,01; R²=0,2637; CV(%)=8,97
*FC = 7.703613 + 0.011421 OL; P<.01; R² = 0.2637; CV(%)=8.97
CED:  P>0,05.
DEC: P>.05.
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em relação ao ganho de peso, necessitando, portanto,
de maior aporte de energia para depositar 1 kg de
ganho de peso. Esta afirmação ressalta os valores
observados no presente trabalho, no qual se verifica
que os novilhos alimentados durante a primeira fase
do confinamento com a silagem de sorgo necessita-
ram de 7,670 Mcal de energia digestível para deposi-
tar 1 kg de ganho de peso, já na segunda fase, quando
os animais foram alimentados com a silagem de
milho, necessitaram de 9,001 Mcal de energia
digestível, ou seja, 17,35% a mais de energia para
depositar um kg de peso vivo.

Conclusões

A inclusão de grão de aveia preta em substituição
ao grão de sorgo na dieta com relação
volumoso:concentrado de 60 : 40 provocou limitação
no consumo de matéria seca, no período de maior
exigência energética do animal, e limitação no consu-
mo de energia digestível, devido ao maior teor de
FDN e à menor concentração de energia digestível do
grão de aveia.

O ganho de peso médio diário diminuiu linearmente
com o nível de substituição do grão de sorgo por
aveia, no entanto, a substituição até o nível de 66%
promoveu ganho de peso acima dos 1,2 kg esperados.

O aumento do nível de aveia preta na dieta
reduziu a eficiência de transformação do alimento em
ganho de peso, devido ao decréscimo causado na
concentração energética da dieta.

Ambos os grãos são boas fontes de concentrado
para a alimentação de novilhos, porém, para melhor
eficiência no ganho de peso, recomenda-se não subs-
tituir o sorgo pelo grão de aveia a nível superior a 66%.

A utilização de um volumoso de melhor qualidade
(silagem de milho em relação a de sorgo), no período
final do confinamento, proporcionando maior consu-
mo de matéria seca e de energia digestível, permitiu
a uniformidade do ganho de peso durante todo o
período experimental.
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