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Substituicdo do Gréao de Milho pelo Milheto (Pennisetum americanum) na Dieta de
VacasHolandesasem L actacéo

Claudio Vaz Di Mambro Ribeirol, Alexandre Vaz Pires?, José Manuel Correia de Simas?, Flavio
Augusto Portela Santos?, lvanete Susin?, Reinaldo Cunha de Oliveira Junior?l

RESUM O - Com o objetivo de se utilizar um substituto de menor custo para o milho, avaliou-se o efeito da substitui¢do do gréo
de milho pelo grdo de milheto, com base no teor de amido dos mesmos, sobre o desempenho e parametros ruminais de quatro vacas
holandesas, com 90 dias de lactagdo em média (70 a110 dias), em um delineamento em Quadrado L atino Incompleto 5x4. Os animais
foram alimentados com dietas contendo 52,4% concentrado:48,6% silagem de milho na matéria seca. Os tratamentos consistiram
das seguintes propor¢des de amido de milho e milheto: 100:0; 75:25; 50:50; 25:75; 0:100, respectivamente. N&o foram encontradas
diferencas no consumo de matéria seca, producao de leite (24,6 kg/d) e de leite corrigido para 3,5% de gordura (23,8 kg/d). O teor
e producdo de gordura e a produgdo de proteina do leite também n&o foram diferentes entre os tratamentos. Observou-se efeito
quartico sobre o teor de proteina do leite, quando se elevou o teor de amido do milheto de 25 para 100%. N&o houve diferenca entre
0s tratamentos na concentragcdo de acetato, propionato, &cidos graxos volateis totais e pH ruminal, ocorrendo efeito linear negativo
na concentragéo de N-NH5 com o aumento do teor de milheto. A substitui¢do de milho por milheto ndo aterou o desempenho de
vacas holandesas em lactagéo.
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Substitution of Corn Grain by Pearl Millet in the Diet of Dairy Holstein Cows

ABSTRACT - Animal production and and ruminal parameters were analyzed to evaluate the substitution of corn by pearl millet.
Four lactating cannulated Holstein cows were used in aincomplete 5X4 Latin Square design. Cows were fed a 48.6% corn silage diet
(dry matter basis). Treatments consisted of substitution of corn stacrh by pearl millet in five different proportions: 100:0, 75:25, 50:50,
25:75 and 0:100. All grain substitutions were estimated in the starch content basis. There was no effect of grain source on dry matter
intake, milk yield and milk fat percent. However, there was a quartic effect on milk protein content, as pearl millet grain increased. There
was no treatment effect on ruminal pH, acetate, propionate, butyrate and total volatile fatty acids concentration. There was alinear effect
on ruminal N-NH, concentration, when pearl millet was increased. Pearl millet substitution for corn does not seem to affect performance
of lactating Holstein cows.
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Introducéo

O milheto (Pennisetumamericanum) éumaforrageira
decicloanua quevem ocupando espaco naaimentacéo de
gado de corte, sgja em pastgo ou sob a forma de gréos
como fonte dternativa de energia, congdtituindo-se um
importante cered na india, Africa, Arébia e Paquistio
(Fancher et al., 1987; Landry & Delhaye, 1995).

Estima-se que vinte e seis milhdes de hectares séo
plantados na Africa e Asia, regides semi-aridas onde
essa espécie estd adaptada (Andrews & Kumar, 1992).
No Brasil, a regido Centro-Oeste se destaca na

utilizaco desse gréo, umavez que suas caracteristicas
agronémicas e nutritivas o qualificam como possivel
substituto energético na alimentagdo animal.

O aumento da degradabilidade do amido no rimen
tem semostrado Util, ndo sb por maximizar acapacidade
fermentativa do rdmen, aumentando a sintese de
proteina microbiana e producdo de AGV, mastambém
por promover economia no metabolismo energético e
protéico do hospedeiro (Huntington, 1994). O local ea
extensdo da fermentacdo ruminal do amido sdo dados
importantes para 0 melhor aproveitamento dos gréos.
Freeman (dados n&o publicados), citado por Burton et
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al. (1972), encontrou 72 €61,5% deamido paraosgréos
de milho e milheto, mas ndo avaliou o padréo de
fermentagcdo ruminal do amido dos gréos.

O efeito do consumo do gréo de milheto no
desempenho de vacas holandesas ainda néo foi
estudado. Esse conhecimento pode ser valioso na
adocdo de uma estratégia de substituicédo de fontes de
amido, principa menteemregidesdebai xapluviosidade,
podendo ainda diminuir o custo do concentrado.

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o consumo
de matérias seca, composi¢do do leite e parémetros
ruminais de vacas de leite alimentadas com milheto
como substituto do milho, para o conhecimento de
limitagOes e uso deste gréo.

Material e Métodos

Foram utilizadas quatro vacas holandesas Preta e
Branca, multiparas, em média com 90 dias pds-parto
(70 a 110 dias), dotadas de céanulas ruminais,
consumindo 19 kg de matéria seca por dia. Os
animais foram everminados e receberam doses de
vitamina A, D e E antes de se iniciar os trabal hos.

Todos os periodos experimentais foram
conduzidos nas instalagdes de Pesquisa em Nutri¢do
Animal do Departamento de Produgdo Animal, setor
de Ruminantes da ESALQ/USP, em Piracicaba, SP.
Os animais foram alojados em galp&o parcialmente
aberto equipado com ventiladores, mantidos em baias
(2,5x1,10m) tipo*“tiestall”, providasdecomedouros
individuais e bebedouros autométicos a cada duas
baias, além de um tapete de borracha colocado no
piso. Os animais eram soltos 1 hora por dia, para se
exercitarem, em um piquete ao lado do galp&o.

A fase experimental teve duracdo de 70 dias,
divididos em cinco periodos de 14 dias. Os primeiros
10 dias de cada periodo foram utilizados para
adaptacéo dos animais aos tratamentos e 0s quatro
dias restantes, para as coletas de fluido ruminal,
sangue, leite e amostras e das sobras do alimento.

Asdietas(Tabelal) foram constituidasdesilagem
de milho como volumoso (48,6% daMS). Avaliou-se
a substituicdo do gréo de milho pelo gréo de milheto,
sendo a porcentagem de substituicdo relacionada
com o teor de amido desses gréos (Tabelas 1 e 2). Os
tratamentos foram: 1) 100% de amido do milho; 2)
75% de amido de milho e 25% de milheto;
3) 50% de amido de milho e 50% de milheto; 4) 25%
de amido de milho e 75% de milheto; 5)100% de
amido de milheto. Foi determinado, previamente, o
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teor de amido do milho e milheto para a obtencéo dos
tratamentos (Tabela 3). Na dieta com 50% de
inclusdo de amido de milheto, por exemplo, a
guantidade de amido proveniente do milheto foi igual
a quantidade de amido oriunda do milho. Como o
milho possui maior teor desse nutriente (71,7% vs
62% do milheto), sua quantidade, em gramas, é
menor (Tabelas 2 e 3).

O alimento concentrado foi misturado
previamente para cada periodo em misturador
horizontal (marca Lucato, capacidade 500 kg). Por
ocasido do fornecimento da alimentacdo, as
guantidades de volumoso e concentrado foram
pesadas separadamente para posterior mistura no
cocho, visando a obtencdo da racdo completa de
cada animal. O fornecimento da racéo foi realizado
duas vezes ao dia (6 e 18 h) ad libitum,
simultaneamente ao horério de ordenha, permitindo
sobrade5 a10% do oferecido, paraevitar limitacéo
de consumo. As amostras de alimento oferecido e
recusado foram coletadas diariamente durante o
periodo de avaliagdo (quatro dias) para posteriores
andliseslaboratoriais.

Os dados de consumo de matéria seca (MS) por
animal/dia foram obtidos pela diferenca entre
guantidade de M S fornecida e sobra.

O alimento fornecido e as sobras foram pesados
e amostrados (250 g) diariamente durante os quatro
dias de coleta de cada periodo e compostas por vaca
por periodo, perfazendo um total de aproxi madamente
2,0 kg/vaca.periodo’l. As amostras foram
conservadas congeladas a-10°C. Apds o término do
periodo, foram descongeladas e secas em estufas de
ventilacdo forcada (55-60°C), por 72 horas, para
determinacdo de matéria seca e, posteriormente,
processadas em moinho tipo Willey, provido de
peneira de 1 mm. Foram analisadas para matéria
seca (105°C durante 5 h), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) de acordo
com o AOAC (1990), amido de acordo com Poore et
al. (1989), e fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente &cido (FDA) de acordo com
Van Soest et al. (1991), utilizando-se o aparelho
ANKOM?200 da Ankom Technology Corporation.

As amostras de contetdo ruminal — coletadas
imediatamente antes e 2, 4, 6, 8 e 10 horas apos a
alimentacdo da manha do primeiro dia de coleta de
cada periodo — foram obtidas de quatro pontos
distintos do rumen, filtradas em quatro camadas de
tecido de algoddo (fraldas), obtendo-se
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aproximadamente, 300 mL defiltrado (fluido ruminal).

O pH ruminal foi determinado imediatamente por
meio de leitura direta em medidor digital de pH da
Digimed, modelo DM-20. Duas aliquotas de 50 mL
foram acondicionadas em frascos plasticos e
congeladas a -10°C para posterior analise da
concentragdo de nitrogénio na forma de amoénia
(N-NH3) e &cidos graxos volateis (AGV).

Para determinagao do N-NHg, as amostras foram
descongeladas e centrifugadas a 11.000 g a 4°C,
durante 20 minutos, e uma aliquota de 4 mL foi

transferida para um tubo de vidro, para posterior
andlise deacordo com o método col orimétrico descrito
por Chaney & Marbach (1962), adaptado para ser
usado em placas de microtitulo e leituraem aparelho
dotipo ElisaReader (absorbanciade 550 nandbmetros).

Para determinacéo de AGV, as amostras foram
descongeladas e centrifugadas, conforme descrito
acima, e analisadas de acordo com Suplenco
Incorporation (1975), utilizando um cromatégrafo
liguido-gasoso (CLG) Hewlett Packard 5890, Series
Il (Hewlett Packard Company, Avondale, PA)

Tabela 1 - Proporcdo dos ingredientes e composicdo bromatolégica das dietas

(%MS)
Table 1 - Proportion of the ingredient and the composition of the diets (% in dry matter)
Tratamentos
Treatments

Ingredientes % de inclusio de milheto!
Ingredient % of pearl millet

0% 25% 50% 75% 100%
Silagemdemilho 48,60 48,60 48,60 48,60 48,60
Corn silage
Farelo de soja 19,07 17,93 16,20 14,69 12,76
Soybean meal
Milho 29,01 21,74 1458 7,35 -
Corn
Milheto - 837 17,28 26,01 3522
Pear| millet
Uréa 0,81 082 0,81 0,82 0,83
Urea
Premix? 1,90 193 1,92 1,94 2,00
Premix
Bic. de sddio 0,81 0,80 0,80 0,80 0,80
Sodium bicarbonate
Composi¢ao bromatol dgica
Chemical composition
Matériaorganica 93,55 93,51 93,46 93,61 93,83
Dry matter
Proteinabruta 18,64 1843 18,02 17,93 17,39
Crude protein
Amido 3545 3543 35,72 35,88 3545
Starch
Extrato etéreo 3,12 3,29 3,35 3,26 3,42
Ether extract
Fibraem detergente neutro 29,35 29,33 29,69 29,80 30,21
Neutral detergent fiber
Fibraem detergente &cido 15,52 1537 1550 1551 15,57
Acid detergent fiber
ELL3, Mcal/kg 1,58 1,58 1,58 1,59 1,58

1porcentagem de incluséo do amido do milheto em relagédo ao amido do milho.

1 percentage of pearl millet stach iclusione en relation to corn starch.
295 dos minerais: 22 Ca; 5,5 P; 10,6 Cl; 7 Na; 3,5 Mg; 2,2 S; 0,15 Mn; 0,15 Fe; 0,004. I; 0,005 Se;
2 Minerals %: 22 Ca, 5.5 P, 10.6 Cl, 7 Na, 3.5 Mg, 2.2 S, .15 Mn, .15 Fe, .004 |, .005 Se.

3Energia liquida de lactac&o (Net energy lactation).
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equipado com HP Integrador (Hewlett- Packard
Company, Avondale, PA ). Como padréo interno,
utilizou-se o &cido 2-etilbutirico, adicionando-se 100
L do padré&o para 800 L damisturafluido ruminal e
200 nL deacido metaf osforico nostubosHP 5890 para
leitura em cromatografo. O nitrogénio foi utilizado
como o gas de arraste e atemperaturado injetor, detector
e coluna foram 150, 190 e 115°C, respectivamente.

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia e
aproducéo de leite registrada diariamente. Amostras
de leite também foram colhidas duas vezes ao dia
(manha e tarde) durante os quatro dias de coleta de
cada periodo, compostas por dia e preservadas em
2-bromo-2-nitropropano-1-3-diol sob refrigeracéo
(6°C) por um dia para andlise de proteina e gordura
utilizando o Infrared Analyser Bentley 2000.

Odelineamento estatistico utilizadofoi o quadrado
latino incompleto 5x4 (cinco periodos x quatro
animais). As diferencas estatisticas dos parémetros
foram determinadas utilizando-se 0 seguinte modelo
matemético:

Yip= U+ T+ p+a + e
em que p = media geral; T; = efeito fixo da dieta;
p; = efeito aleatorio de periodo; a, = efeito aleatorio

de animal; ;) = erro experimental.
Osdadoscoletadosforamanalisadospor intermédio

Tabela 2 - Quantidade de amido proveniente dos gréos

de cereais

Table 2 - Amout of starch deriving from cereal grains
Fontes Tratamentos
deamido Treatments
Sources % de inclusdo de milheto!
of starch % of pearl millet

0% 25% 50% 5% 100%
Milheto, % - 519 10,72 16,13 21,84
Pear| millet
Milho, % 20,80 15,59 10,46 527 -
Corn

Total? (%) 20,80 20,78 21,18 214 21,84
Total

1porcentagem de incluséo do amido do milheto em relagdo ao
amido do milho (Percentage of pearl millet stach added in relation to corn
starch).

2Amido proveniente dos grdos de cereais (Starch deriving from
cereal grains).
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o comando PROC MIXED do programa estatistico
SAS (SAS, 1991). Este procedimento define as
variaveis fixas e aleatdrias do modelo, utiliza o
método de maxima verossimilhanca restrita para
estimar os componentes de variancia e é
apropriado para dados desbalanceados (Perri &
lemma, 1999). Foi considerado 5% como nivel de
significancia. Contrastes ortogonais foram
utilizados para definir os efeitos linear (L),
quadratico (Q), cubico (C) e quartico (Qt). Para as
variaveis pH, AGV e N-NH,, utilizou-se o comando
PROC MIXED para a andlise de medidas repetidas
no tempo. Antes, porém, foi selecionada uma matriz
de estrutura de variancias que melhor representasse
os parametros avaliados. As diferencas estatisticas
dos paré@metros no tempo foram determinadas
utilizando-se o seguinte modelo matemético:

Yi=H+ D+ p+a +et+ T+ (T D)y + kg

em que p = meédia geral; D; = efeito fixo da dieta,
p; = efeito aleatdrio do periodo; a, = efeito aleatorio
do animal; g, = erro experimental da parcela;
Tj = efeito fixo do tempo; (T*D);, = interagdo
tempo* tratamento; kj;; = erro experimental da
subparcela.

Todas as médias apresentadas em textos e tabelas
foram obtidaspelocomando L SMEANSdo SAS(1991).

Tabela 3 - Analise bromatolégica do milho e milheto (%

MS
Table 3 - Che)mical composition of corn and pearl millet
(%DM)
Composi¢éo bromatol dgical Milho Milheto
Chemical composition Corn Pearl millet
Proteinabruta 85 152
Crude protein
Fibraem detergente neutro 183 18,7
Neutral detergent fiber
Fibraem detergente &cido 21 6,5
Acid detergente fiber
MatériaMineral 11 23
Minerals matter
Amido 71,7 62,0

Starch
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Resultados e Discussao

Os valores da composicdo bromatoldgica dos
gréos (Tabela 2) estéo de acordo com os valores do
NRC (1988). O milheto avaliado (T abela3) apresentou
menor concentracdo de amido em relagdo ao milho
(62 vs 72%) e maiores concentragdes de proteina
(15,8%) e extrato etéreo (5,4%). Os teores dos
nutrientes encontrados para o milheto estdo de acordo
com valores de Freeman (dados ndo publicados)
citado por Burton et al. (1972), e o teor de amido do
grao de milho (72%) esta préximo dosvalores citados
por Huntington (1997) e Joy et al. (1997). As dietas
com maiores concentragdes de milheto continham
menor quantidade de farelo de soja, para que o nivel
protéico entre os tratamentos permanecesse constante.

N&o houve efeito (P>0,05) da fonte de amido
sobre o consumo de matéria seca (CMS) e matéria
orgénica (MO), indicando que a aceitabilidade do
milheto foi igual ado milho (Tabela 4).

Em experimento com cabras, Gelayeet al. (1997)
observaram que dietas com gréos de milheto n&o
foram bem aceitas pelos animais em crescimento e,
segundo os autores, seriaresultado da diminui¢do na
palatabilidade da mesma, necessitando-se melhor
adaptacéo dos animais a esse gréo.

Terrill et al. (1998) obtiveram maior consumo de
MS em dietas de cabras (40% de gr&os), quando o
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milho foi totalmente substituido por milheto, mas,
segundo osautores, 0 aumento de 28% naingestéo foi
para que 0s animais atingissem seus requerimentos
energeéticos.

Os dados sugerem que ndo ha diferenca em
palatabilidade ou disturbios poés-ingestivos que
pudessem causar uma diminuicdo no CMS,
proporcionando igual aceitagdo entre os animais do
grdo de milheto e milho. Também n&o foram
encontradas diferencas (P>0,05) no consumo de
nutrientes entre os tratamentos (Tabela 4),
provavelmente em razdo de as dietas terem
percentagens muito proximas dos nutrientes,
proporcionando um padrdo de consumo similar ao
CMS. Entretanto, o consumo de nitrogénio foi
inversamente proporcional ao aumento de milheto na
dieta (Tabela 4), em funcéo da pegquena diminui¢do
da concentracéo protéica da dieta, & medida que se
aumentou o teor de milheto (Tabela 1).
Consequientemente, observou-seefeitolinear (P<0,05)
entre a inclusdo de milheto na dieta e a eficiéncia
(Efic.) de conversdo da proteina consumida pela
proteina no leite (Tabela 5).

A producdo deleite e leite corrigido para gordura
(Tabela5) néo foram afetados (P>0,05) pelafonte de
amido. Também néo houve diferenca (P>0,05) para
a producdo de proteina no leite e percentagem e
guantidade de gordura entre os tratamentos, porém

Tabela 4 - Substituicdo do milho por milheto sobre o consumo de MS e nutrientes

Table 4 -  Substitution of corn by pearl millet on nutrients and DM intake
Itensd Tratamentos? Efeito?
Items Treatments Effect

0% 25% 50% 5% 100% EPM4 L Q C Qt
MO (%) 18,06 18,26 17,73 17,72 17,33 1,62 0,321 0,773 0,851 0,679
OM
Amido (%) 6,90 6,98 6,88 7,03 6,64 0,61 0,688 0,600 0,743 0,683
Starch
FDN (%) 541 548 533 527 5,26 0,56 0,450 0,929 0,704 0,869
NDF
FDA (%) 282 2,85 2,75 2,69 2,68 0,29 0,231 0,940 0,604 0,84
ADF
EE (%) 0,63 0,65 0,66 064 0,65 0,07 0,812 0,769 0,802 0,799
EE
N (%) 057 0,58 055 04 052 0,05 0,048 0534 0,750 0534

1pPorcentagem de incluséo do amido do milheto em relagdo ao amido do milho.

1 percentage of pearl millet stach added in relation to corn starch.

2probabilidade de haver efeito (P): L = Linear; Q = quadrético; C = Clbico; Qt = quartico.
2 probability of treatment effect: L= linear; Q=quadratic; C=cubic; Qt= quartic.
3MO=matéria organica; FDN=fibra em detergente neutro; FDA=fibra em detergente &cido; EE=extrato etéreo; N=nitrogénio.
3 OM=organic matter; NDF=neutral detergent fiber; ADF=acid detergent fiber; EE= ether extract.

4Erro-padrdo da média.
4 Standard error of mean.
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Tabela 5 - Inclusédo de milheto sobre a producdo e composicdo do leite

Table 5 - Pearl millet on milk production and composition
Itens3 Tratamentos? Efeito?
Items Treatments Effect

0% 25% 50% 7% 100% EPM4 L Q C Qt
CMS 1928 1953 1897 1889 1852 1,73 0310 0,758 0800 0,705
DMI
=R 2430 2418 2511 2506 2450 282 0626 0551 0550 0418
MY
PLC 2379 2349 2461 2422 2311 203 0,771 0243 0335 0521
MYCF
Proteina
Protein
(kg) 0,73 0,74 0,75 0,76 0,72 008 0849 0353 0520 0,790
(%) 3,00 308 302 304 2,96 017 0040 0,007 0416 0,040
Gordura
Fat
(kg) 0,82 080 085 0,82 0,77 006 0365 0138 0247 0414
(%) 339 341 352 334 321 028 0168 0121 0905 0,368
G/IP 1,13 111 115 1,10 1,08 006 0363 0543 0,703 0,325
F/P
Efic. 0,20 020 0,22 0,23 0,22 001 0004 0606 0202 0815
Effic.

1porcentagem de incluséo do amido do milheto em relagdo ao amido do milho.

1 percentage of pearl millet stach added in relation to corn starch.

2probabilidade de haver efeito (P): L = Linear; Q = quadratico; C = Culbico; Qt = quartico.

2 probability of treatment effect: L= linear; Q=quadratic; C=cubic; Qt= quartic;

3CMS=consumo de matéria seca; PL=produgéo de leite; PLC=produc&o de leite corrigida para 3,5%
de gordura; G/P=gordura/proteina; Efic.=Eficiéncia de conversdo da proteina consumida em
proteina do leite (g proteina consumida/g proteina no leite).

3 DMI=dry matter intake; MY= milk yield; MYCF= milk yield correct for fat; F/P= fat/protein ; Effic.= conversion

efficiency of protein intake in milk protein.
4Erro-padrao da média.
4 Standard error of means.

observou-se efeito quéartico (P<0,05) no teor de
proteina, a medida que se aumentou a percentagem
de milheto na dieta.

Gelaye et al. (1997) ndo encontraram diferenca
(P>0,25) na producéo de leite e nos componentes do
leite de cabras, ao substituirem o milho parcialmente
(50%) ou integralmente pelo milheto.

O teor de gordura no leite reflete o padréo de
fermentacdo ruminal. Maior digestibilidade ruminal
deamido poderiadiminuir o pH ruminal, prejudicando
a fermentacdo da fibra pelas bactérias celuloliticas,
diminuindo a relagdo acetato/propionato. Essas
alteracBes poderiam estar associadas a diminuicdo
nasintese de gordurado leite. Como asubstitui¢cdo do
amido do milho pelo amido do milheto ndo alterou o
teor nem a producdo de gordura no leite, supde-se
gueataxadedigestdo ruminal do amidofoi semelhante
entre os gréos, dados suportados pelos valores de pH
ruminal e concentrac&o de &cido acético e propidnico
(Tabela6). Outro indicativo € que arelagéo gordura/
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proteina (G/P) no leite entre os tratamentos néo
diferiu (Tabela5).

Foi observado efeito quartico emrelagdo ainclusdo
de milheto e o teor de proteina do leite (Tabela5). Os
tratamentos com 25 e 75% de amido do milheto
proporcionaram os maiores valores (3,08 e 3,04%,
respectivamente), sendo o tratamento com 100% o
qgue apresentou menor percentagem de proteina
(2,96%). Esse ultimo tratamento possuiu menor teor
de proteinaproveniente do farel o de soja, considerado
uma fonte protéica de boa qualidade em relagdo ao
perfil de aminoécidos, quando comparada com a
proteina do leite. O farelo de soja € adequado em
lisina, mas deficiente em metionina (Schwab et al.,
1976), enquanto o milho e milheto possuem maiores
teoresde metioninae sdo deficientesem lisina(Burton
etal., 1972).

Quando se fez a substituicdo total do gréo de
milho pelo gréo de milheto (100%), o teor delisinada
dietadiminuiu, podendo ter alterado o teor de proteina
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do leite (Schwab, 1994; Santos & Huber, 1996).

O efeito quartico resultante do ligeiro aumento de
proteina no leite entre os tratamentos 50 e 75%
(Figural). A equacgo obtidafoi: Y =-0,0000000041X4
+0,000008449 X3 +-0,00056924 X2+ 0,0128533 X +
3,0027, em que Y éigua a percentagem de proteina
no leite e X, a porcentagem de inclusdo do amido de
milheto em relacdo ao milho. Provavelmente, com
maior nimero de repeticdes por tratamentos, 0s
resultados poderiam ter refletido um platdé de
percentagem de proteina entre os tratamentos 50 e
75%, seguido de queda brusca no tratamento 100%.

Assim, a interpretacdo dos dados demonstra que
o0 maior valor de percentagem de proteina do leite &
atingido com 25% deinclusdo de milheto. A partir dai,
os valores diminuem até atotal substituicdo do milho
pelo milheto.

A sintese de proteina microbianatambém influi no
teor de proteina do leite. O perfil de aminoécidos dos
microorganismos ruminais é de excelente qualidade.
Dietas que aumentam asintese de proteinamicrobiana,
como uma fonte de amido mais digestivel no ramen,
favoreceriam 0 aumento da concentragdo de proteina
no leite. A sincronizacdo da degradacdo ruminal de
proteina e energia em vacas de alta producdo é de
extrema importancia, objetivando-se maximizar a
sintesede proteinamicrobianae o fluxo deaminoécidos
essenciais para o intestino (Santos & Huber, 1996).
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N&o houvediferenca(P>0,05) nosval ores médios
diérios de pH entre os tratamentos (Tabela 6). As
dietas continham 35% de amido na M S total, porém,
em nenhum dos animaisfoi observado pH menor que 6,
evidenciando um ambiente ruminal adequado as
bactérias. Esses dados estéo de acordo com Terril et
al. (1998), que trabalharam com bodes castrados
alimentados com milho, milheto ou uma mistura de
ambos (50:50). Hill & Hanna (1990) também né&o
observaram alteracdo no pH ruminal, ao avaliarem a

Porcentagem de proteina do leite
Percentage of milk protein

3,10 4

%

Proteina,
Protein, %

2,96

20

40 60 80 100

% de inclusdo de milheto
% of pearl millet

Figura 1 - Percentagem de proteina no leite com a inclu-
sdo de milheto.

Figure 1 - Percentage of milk protein as pearl millet increase.

Tabela 6 - Inclusdo de milheto sobre os parédmetros ruminais

Table 6 - Pearl millet on ruminal parameters

Tratamentos? Efeito?
Itens3 Treatments Effect

0% 25% 50% 75% 100% EPM* L Q C Qt

pH 638 638 638 641 633 003 0371 0635 0237 0517
N-NHy 2434 2312 2127 2353 1881 225 0025 082 0466 0630
AGV 1376 1342 1340 1378 1357 465 0848 0410 055 0808
VFA
G, 8734 8533 8239 8565 8421 367 0668 0521 0513 0411
Cs 293 2737 3058 3050 3012 370 0453 0877 0445 0644
C, 1472 1510 1479 1523 1516 083 0853 0832 0691 0560
C,/Cq 29 317 286 295 295 026 0431 096 0307 0173

1pPorcentagem de incluséo do amido do milheto em relagédo ao amido do milho.

1 percentage of pearl millet stach added in relation to corn starch.

2probabilidade de haver efeito (P): L = Linear; Q = quadratico; C = Cubico; Qt = quartico;.

2 probability of treatment effect: L= linear; Q=quadratic; C=cubic; Qt= quartic.

3N-NH3=nitrogénio amoniacal no rimen: AGV=acidos graxos volateis; C,=acetato; C5=propionato;
C,=butirato; C,/C;=relagcdo acetato propionato.

3N—NH3:Rumen ammonia nitrogen; VFA=volatile fatty acids; C,=acetate; C;=propionate; C,=butirate; C,/

C,=acetate propionate proportion.
4Erro-padrdo da média.
4 Standard error of mean.
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substitui¢cdo do milho por milheto em novilhos, dados
concordantes com os de Gelaye et al. (1997), que
utilizaram cabras em lactagéo recebendo dietas com
substituicdo do milho pelo milheto (0, 50 e 100% de
substituicdo). Entretanto, Hill etal. (1996) observaram
diferencasno pH ruminal de novilhos, concluindo que
as dietas com milho (menor pH) foram fermentadas
mais extensivamente que as dietas com milheto.
Observou-serelacdo inversaentre aconcentracao
media diaria de N-NH; e a percentagem de incluséo
de milheto na dieta (Tabela 6). Contudo, a interacéo
entretratamento etempo ndofoi significativa(P>0,05).
O efeito linear na concentragcdo de N-NH4 pode
ser atribuido ao mesmo efeito observado no consumo
denitrogénio (Tabela4). Menoresconsumosdeproteina
foram relacionados com as menores concentragoes de
N-NH3 no rimen. Gelaye et al. (1997) observaram um
declinio nos niveis de nitrogénio (N) no fluido ruminal
de cabras em lactacdo recebendo dietas em que o
milho foi substituido pelo milheto (0, 50 e 100% de
substituicdo). O teor de &cido fitico de alguns gréos
podeser prejudicial aatividadedeenzimasproteoliticas,
diminuindo a digestibilidade da proteina e,
consegiientemente, do amido. Segundo Kumar &
Chauhan (1993), gréos de milheto ndo processados
contém consideravel quantidade de &cido fitico (825,7
mg/100 g). Chauhan et al. (1986), citado por Kumar &
Chauhan (1993), observaram grande quantidade de
&cido fitico no milheto e adigestibilidade da proteinae
do amido nessas variedades foi relativamente baixa.
N&o houve diferenca (P>0,05) na concentrac&o
média diaria de AGV totais, acetato, propionato,
butirato e na relagcdo acetato/propionato entre os
tratamentos (Tabela 6), nem na interacdo entre
tratamento etempo. Gelaye et al. (1997) também n&o
observaram alteragGes na concentragéo de AGV no
fluido ruminal de cabras em lactagdo alimentadas
com dietasde milho emilheto. Osautores observaram
aumento na concentracdo de acetato e diminuicéo na
concentracdo de propionato, sendo que ostratamentos
continham maiores teores de FDN, o principal
responsavel por um padrdo de fermentagdo com
maiores proporcdes de &cido acético. Dados
semelhantes foram encontrados por Hill & Hanna
(1990) em relac&o a concentragéo de AGV. Contudo,
essesautores observaram diminui¢&o naconcentracdo
de acetato e aumento na concentrac&o de propionato.
Terril etal. (1998), trabalhando com bodes castrados,
e Hill et al. (1996), utilizando novilhos, observaram
diminuic&o naconcentragdo de AGV nofluido ruminal,
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ao substituirem o milho por milheto, porém né&o
observaram diferencasnosoutrospardmetrosruminais.

Como o padrdo de fermentacdo ruminal n&o foi
alterado no presente trabalho, ndo era de se esperar
diferenca na relagéo acético/propidnico, 0 mesmo se
verificando na porcentagem de gordura do leite
(P<0,05), também um indicador dessa relagéo.O pH
ruminal e &cido acético também sugerem que o
comportamento da fermentacdo do amido dos gréos
foram semelhantes.

Pode-se inferir que o amido de ambos os gréos
tém comportamento similar em relacdo a
susceptibilidade enzimatica ruminal. Esses dados
concordam com os de degradabilidade in situ dos
gréos (Bruno et al., 1999), sugerindo pequena
diferenca na degradac&o ruminal do amido dos gréos
de milho e milheto.

Conclusdes

O grédo de milheto é um bom substituto, total ou
parcial, dogréodemilho, emdietasdevacasproduzindo
25 kg/dia de leite, sem alterar producéo de leite e
consumo dos animais.
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