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RESUMO

O trabaho foi conduzido na &rea experimental do setor de producéo anima da fazenda
de ensino e pesquisa da Faculdade de Engenharia — Campus de Ilha Solteira, como objetivo
de identificar possivels efeitos da subgtituicdo do milho pelo milheto, em dieta de bovinos,
sobre a digestibilidade dos nutrientes e sobre o desempenho em confinamento. Os nivels de
subgtituicdo condtituiram cinco tratamentos. T, — 0,0; T, — 23,0; T; —49,0; T, —80,0e Ts —
96,3%, base natural do concentrado. O delineamento inteiramente ao acaso foi adotado em
ambos experimentos. Para desempenho foram utilizados cinco repeticdes e o periodo (tempo)
fol andisado como subparcela e no estudo de digestibilidade foram usados quatro garrotes
por tratamento. A substituicdo do milho pelo milheto no concentrado n&o dterou (P>0,05) o
consumo da matéria seca. Os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes ndo foram afetados
(P>0,05) pelos niveis de milheto da dieta, exceto para o extrato etéreo que foi menor
(P<0,05) nas detas com 49,0 e 80,0% de milheto, em relacdo a dieta base, com milho e
farelo de algoddo. O ganho de peso vivo diario (kg/dia), aingestdo de matéria seca (kg/diae
% PV) e conversdo dimentar (kg MSkg ganho) também nédo foram afetados (P>0,05), mas
0 ganho de peso, consumo de matéria seca e a conversdo alimentar decresceram (P<0,05)ao

longo do periodo experimentd.

Pdavras-chave: consumo, digestibilidade, ganho de peso, conversio aimentar.



ABSTRACT

The work was conducted in the experimental area of the farm (FEP) of UNESP —
Campus llha Solteira, with objective of identify possible effects on the subgtitution of corn by
pearl millet in diets of cattle, on digestibility of nutrients and performance feediot. The levels of
subdgtitution corstituted five treatments T, — 0,0; T, — 23,0; T, —49,0; T, — 80,0 e Ts —
96,3%, in natura base. The completely randomized design was adopted in both experiments,
for performances were utilized five replicates; the period (time) was andlyzed by sub plot and
were used four steers for treatment in the sudy of digedtibility. The subgtitution corn for pearl
millet in concentrate not affected (P>0,05) the dry matter intake. The nutrients digedtibilities
were not affected (P>0,05) by levels of pearl millet diet, except the ether extract that was
smdler (P>0,05), in diets with 49,0 and 80,0% of millet, in ratio diet base, with corn and
cottonseed med. The live weight gain (kg/day) dry matter intake (kg/day and %L W), and dry
matter/gain raio (kg DM/kgLW) dso were not affected (P>0,05), but these parameters
decreased (P<0,05) during the experimental period.

Key words: intake, digestibility, live weight gain, dry matter: gain.



1. INTRODUCAO

O milho é o cered mais utilizado na producéo de gréos e de forragem na forma de
slagem, dedtinados a adimentacdo de ruminantes, ocorrendo uma nitida concorréncia
entre oS ruminantes e monogadtricos, indusve com o homem. A cultura do milho
goresenta ato potencia  produtivo e excdente quaidade nutritivaa No entanto, é
consderada uma cultura onerosa, face a0 eevado custo das sementes hibridas e de
outros insumos. Além deste fato, a sua cotacéo € regida pelo mercado internaciond.

O sorgo gpresenta carecterigticas semelhantes as do milho, sendo seu subsgtituto
imediato, tanto na producdo de forragem como de grdos. Como dimento energético
tem-se também a polpa citrica, cuja cotagdo é também internaciona, e a mandioca que,
por falta de tradicéo ou dificuldade de mecanizac&o e processamento, € pouco utilizada.

A cultura do milheto, antes redtrita as regides Sul e Nordeste, nos Ultimos anos
expandiu-se também para a regido Centro-Oeste, onde inicidmente foi utilizada como
cobertura vegeta para o plantio direto. Além dessa tecnologia, o milheto posshbilita a
rotacdo entre producdo de gréos e producdo animal, congituindo uma das formas de
integracéo agriculturalpecu&ria Neste tipo de mango, o milheto, normamente, € sobre
semeado no find do ciclo da cultura de verdo, principdmente da soja, sendo
denominada cultura de safrinha

O milheto, assm implantado, pode ser usado para pastgo durante 0 outono e
posterior dessecacdo da rebrota para viabilizar o plantio direto, ou ser conduzido para
producdo de gréos, em subgtituicdo a0 milho, que é uma cultura mais exigente e,
portanto, de maior risco para a safrinha. Outra viabilidade de exploracdo do milheto € a
producdo de slagem.

O trabaho teve como objetivo identificar possivels efeitos da subgtituicdo do milho
peo milheto, nas dietas de bovinos, sobre a digedibilidade dos nutrientes e no
desempenho em confinamento.



2. REVISAO DE LITERATURA

O milheto pode ser fornecido aos animais na forma de pasto, forragem picada,
slagem e gréos.

BISHNOI et a. (1993) compararam o0 milheto com aguns cultivares de sorgo
colhidos nos estadios de florescimento, gréos leitosos e graos pastosos. Os teores de
matéria seca observados para 0 milheto foram de 22,8; 24,4 e 28,5% e a producdo de
matéria seca de 11,2; 12,9 e 12,6 t/ha, para os respectivos estédios de colheita. A
producéo de matéria seca foi duas vezes maior que a dbs sorgos. O pH das silagens foi
4,3. Entretanto, as silagens de milheto gpresentaram menores teores de proteina (6,3%),
de extrato etéreo (2,8%) e extrato ndo nitrogenado (42,0%) e maiores teores de fibra
bruta (42,0%). Enquanto JOBIM e PINTO obtiveram para a slagem de milheto 29,0%
de matéria seca, 7,5% de proteina bruta, 27,1% de fibra bruta e pH de 38, e a
consgderaram de muito boa quaidade , juntamente com as slagens de milho e sorgo.

A dlagem de milheto foi comparada com outros volumosos para \acas em lactacdo
por MESSMAN et d. (1992). O milheto foi colhido aos 66 dias de crescimento e foi
secado por 24 horas antes da ensilagem; tendo recebido 6 mm de chuva logo apés a
colheita. A producdo de matéria seca (6,9 t/ha) foi consderada baixa, 0 estadio de
crescimento e as condices do tempo afetaram o teor de matéria seca que foi de 23,4%.
Os teores de proteina bruta e nitrogénio amoniacal foram 12,0 e 13,2%, o pH foi 4,2 e
apenas tragos de &cido butirico foi detectado. O consumo de matéria seca, a producéo de
leite e a digedtibilidade foram semehantes entre as dietas que continham slagem de
milheto, de milho ou deftriticale.

HILL e d. (2001), usando aditivos microbianos, enslaram milheto com mais de
30,0% de matéria seca. Concluiram que a slagem deve ser suplementada com energia,
paa ser compardvel a slagem de milho, no desempenho de animais de corte em
crescimento.

Outra forma de utilizacdo do milheto na dimentacdo anima é aravés dos gréos. De
acordo com VIANNA (1982) pesquisas redizadas em Pernambuco mostraram a
viabilidade do milheto subgtituir 85,0% do milho e 37,0 a 50,0% do fardlo de soja em
racOes de aves. Obsarva-se, no entanto, que a maor parte dos trabahos visando a

subdtituicio do milho pdo milheto foi com suinos e principdmente aves, conforme



condtatado nos levantamentos bibliogréficos redizados por ANDREWS e KUMAR
(1992), KUMAR (1999), STRINGHINI e FRANCA (1999), PACHECO (1999) e
TABOSA et d. (1999).

Normamente, na integracdo agriculturalpecu&ia estéo inseridas a producdo de
bovinos de corte e a cultura do milheto, e assm ndo se encontrou trabalhos visando o
uso do gréo de milheto em ragdes para bovinos no Bradil.

Em regies &idas dos Estados Unidos o milheto vem sendo avdiado para esse fim;
Christensen (1984) citado por KUMAR (1999) acompanhou estudos sobre o potencial
do milheto no Estado do Kansas e observou que novilhos dimentados com dietas a base
de gréo de milheto gpresentaram ganhos semehantes aos animais que receberam sorgo.
O gréo do milheto gpresentou maior teor protéico e melhor equilibrio de aminoécidos
essenciais e energialiquida 4,0% maior.

Em um ensaio de digestibilidade, HILL e HANNA (1990) compararam uma dieta
convenciona a base de milho (73,0%) e fardlo de soja (6,0%) com uma dieta congtituida
de sorgo (76,2%) e fardo de soja (2,8%) e outra exclusiva de milheto (79,04%). Todas
as dietas continham 20% de casca de amendoim como volumoso. A digedtibilidade da
matéria seca e a da parede cdular foram menores na digta com milheto;, mas a
digegtibilidade da proteina e a do extrato etéreo foram superiores a dieta com sorgo e
igua aguela com milho. Os valores de NDT foram de 73,9; 69,0 e 69,2% para as dietas
com milho, sorgo e milheto, respectivamente. Através do baango de nitrogénio os
autores sugeriram que a dieta com milheto proporcionou suficiente quantidade de
proteina ndo degradavel e proteina microbiana para serem utilizadas a0 nive de
intestino.

Quanto a0 metabolismo energético, HILL e HANNA (1990) observaram uma
menor relacdo acetato: propionato € maior producdo de écidos graxos volées totais
com a dieta de milheto. Findmente os autores avdiaan 0 dessmpenho em
confinamento utilizando as mesmas dietas de milho, sorgo e milheto. O ganho de peso
vivo di&io (kg) e a convesio dimentar (kg GPV/kg MS ingerida) foram,
respectivamente, de 1,37 € 82; 1,2 e 9,1; 1,16 e 85. O consumo de matéria seca foi
menor (0,9 kg/cab/dia) para adieta com milheto.

Dietas contendo 85% de concentrado, nas quais 0 sorgo e o milheto substituiram
66,0% do milho, foram avaiadas por HILL et d. (1996) em dois experimentos. No
primeiro, utilizando novilhos, testaram trés dietas. A dieta base continha 79,5% de
milho e 4,5% de fardlo de s0ja, a dieta com sorgo apresentava 28,0% de milho, 54,5%



de sorgo e 1,5% de farelo ce soja e a outra 28,0% de milho e 56,0% de milheto. No
segundo experimento foi comparada uma dieta com 81,5% de milho e 3,5% de farelo de
soja com outra contendo 425% de milho e 425% de milheto, para bezerros. A
digegtibilidade da matéria seca, em ambos estudos, tendeu a ser menor para as dietas a
base de sorgo ou milheto. Menor digestéo aparente foi observada para o extrato etéreo,
nes dietas contendo sorgo ou milheto. A digestibilidade da proteina foi maior nas dietas
contendo soja, nos dois experimentos. A digestibilidade da fibra em detergente neutro
ndo foi afetada, enquanto a digestibilidade da fibra em detergente &cido foi superior na
dieta com sorgo. O NDT da dieta base foi de 72,2 e 73,8%, nos ensaios um e dois,
respectivamente, superando as demas dietas em 50 e 3,0 pontos percentuals, nos
respectivos ensaios.

Continuando suas avaiagdes, HILL et d. (1996) observaram que a retencéo de
nitrogénio para a dieta com milho e soja foi maior, em relacdo a dieta com milheto, no
primeiro experimento, porém semelhante no segundo. Os autores sugeriram que as taxas
de degradacdo do amido e da proteina podem ter afetado o metabolisno do nitrogénio
dos gréos e dietas utilizadas, pois as dietas contendo milheto nd tinham fonte
suplementar de proteina. Portanto, o baango de nitrogénio pode ter sido influenciado
pelo nivel de proteina ndo degradavel. Todavia, o nive de uréia no plasma e o badanco
de nitrogénio sugeriram que o milheto fornece suficiente proteing, de qudidade
adequada, para ser suficientemente utilizada por animais em crescimento. Quanto a
energia, 0s autores comentaram que o perfil de &cidos graxos volaeis indicou que dietas
a base de milheto fornecem quantidade de energia fermentavel compardvel s dietas a
base de milho e fardlo de soja. Conforme KISHORE et a. (1993) a degradacdo ruminal
da matéria seca, gpds 24 horas de incubacdo, para milheto, sorgo branco e sorgo
vermelho, foi 84,3; 88,6 €76,9%, respectivamente.

HILL et d. (1996) avdiaramn o desempenho de bovinos em confinamento,utilizando
as mesmas dietas do ensaio de digedtibilidade contendo milho, sorgo ou milheto. A
ingestd de matéria seca, 0 ganho de peso e a conversio dimentar foram,
respectivamente, 10,7; 1,74 e 6,1; 11,2; 1,82 e 6,0; 11,1 kg/dia; 1,68 kg/dia e 6,4 kg
MS/kg de ganho. Em um segundo experimento com bezerros, no qual o fardlo de soja e
50,0% do milho foram subdtituidos pelo milheto, os resultados de ingest@o, ganho de
peso e conversdo aimentar foram de 8,8; 1,25 € 6,9; e, 10,2 kg MSdia; 1,28 kg/dia e
7,7 kg de MSkg de ganho, respectivamente O vaor energético do milheto foi estimado

em 85 a 90% do vaor energético do milho. Os resultados com bezerros séo



comparaveis com agueles obtidos por HILL e HANNA (1990), também com animais
maisjovens.

FRANCA et ad. (1996) ndo observaram mudancas na producéo de leite de cabras ao
subgtituirem até 75% do roldo de milho por milheto em panicula, em dietas a base de
capim eefante como volumoso. Em outro experimento, FRANCA e d. (1997)
subgtituiram o gréo de milho peo gréo de milheto em dietas para cabras. Os autores
observaram que a producéo e o teor de proteina do leite apresentaram pequena melhora,
adém de reducdo no uso de concentrado protéico. Também trabahando com cabras e
dietas a base de dfafa, GELAYE et d. (1997) substituiram 50,0 e 100,0% do milho e da
soja por milheto. A subgtituicdo ndo afetou a producdo, a eficiéncia de producéo, a
composicdo do leite e 0 peso das cabras. No entanto, cabras em crescimento
gpresentaram menor ganho de peso e maior conversio dimentar com a substituicdo do
milho. O codficiente de digedtibilidade da matéria seca e dos nutrientes foi reduzido em
6,0 unidades percentuais, com a substituicdo de 50,0 ou 100,0% do milho. A producéo
de &cidos graxos voldels ndo foi afetada, mes a relacdo acetato/propionato aumentou
quando o nivel de subgtituicdo foi 1009%(GELAYE et d. 1997).

TERRILL et d. (1998) avdiaram a subgtituicdo do milho peo milheto em dietas
com 100% ou 40% de concentrados, para bodes castrados. Observaram menor
digedtibilidade nas dietas com milheto, porém o consumo de matéria seca foi maior para
as dietas contendo 40% de concentrado e aumentou com a presenca de milheto.

Trabalhando com vacas de leite e dietas com 51,4% de concentrado, RIBEIRO
(1999) subdtituiu parcidmente o fardlo de soja e totdmente o milho pelo milheto, em
diferentes niveis. O autor ndo observou ateracdo no consumo de matéria seca, producéo
de lete e nos parametros ruminais, concluindo que o milho pode ser substituido pelo
milheto.

Utilizando novilhos, GONCALVES et a. (2000) substituiu 0,0; 50,0 e 100,0% do
milho pelo milheto, ndo observando mudanca no consumo e na digedtibilidade dos
nutrientes.

Pelo exposto, e em vidta das discussdes sobre milheto redlizadas durante o primeiro
Simposio Naciond Sobre Grdo de Milheto, redizado na Georgia (EUA) em 1995
(HILL et da., 1996) e durante o Workshop Internacional de Milheto, redizado em
Plandtina (DF) em 1999 (WORKSHOP INTERNACIONAL DE MILHETO, 1999),
argumenta-se a necessdade de se redizarem pesquisas com milheto na dimentacdo de

bovinos.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Producdao das silagens

Como dimento volumoso, foram utilizades slagens de milho e milheto, misturadas
na propor¢ao de 50% na base natural.

As culturas de milho e milheto, para producdo de dlagem, foram implantadas na
safrinha apos colheita do milho em &ea da Fazenda de Ensino e Pesquisa, pertencente a
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, em solo Podzdlico Escuro Eutréfico de
textura média argilosa, com indice de saturacdo de bases acima de 70,0%. As técnicas
de implantacdo e conducdo das culturas foram as mesmas Uutilizadas pela Fazenda do
Campus.

As dlagens foram confeccionadas quando os gréos das culturas gpresentavam-se no
esadio de gréos-farindceos. Antes da enslagem, foram tomadas amostras de forragens
de milho e milheto para andise de carboidratos solivels, pdo método descrito por
JOHSON et a. (1966) e poder tampdo pelo método de PLAYNE e McDONALD
(1966), dém das determinagbes da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE) e matéria mineral (MM), bem como os componentes da parede cdular: fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA), conforme metodologia
descritapor SILVA (1981).

A medida que as slagens foram utilizadas, foram retiradas amostras (trés por
semanad) para avdiar 0 processo fermentativo aravés da determinacdo do pH e
nitrogénio amoniacal, no suco celular, obtido por prensagem. Foram determinados o
pH, por meio de leitura direta em peagametro, e o nitrogénio amoniaca (N-NHs)
segundo a metodologia descrita por TOSl (1973). Nas amostras secas em estufa foram
determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e
matéria minerd (MM), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido
(FDA) e proteina insolivel em detergente &cido, segundo metodologia descrita por
SILVA (1981). O teor carboidratos totais foi estimado pela expresséo: CHOT = 100 —
(PB + EE+ MM)



3.2. Tratamentos

Para determinacéo do valor nutritivo das dietas, além das andises bromatoldgicas e
dos componentes da parede celular, conforme proposto anteriormente para forragens e
slagens, foram redizados dois ensaios com animais. Um para determinar 0 consumo € a
digestibilidade das dietas e outro para avdiar o desempenho em confinamento.

As dietas, em ambos experimentos, foram condituidas de slagem de milho e de
milheto (50% base naturd), milho, milheto, fardo de adgoddo e uréia Os nives de
subgtituicdo do gréo milho pelo de milheto condiituiram os tratamentos T — 0,0; T, —
23,0; T3 — 49,0; T4 — 80,0; Ts — 96,3%. As dietas foram gjustadas de modo a suprir 85%
do potencid de crescimento microbiano no rimen em fungdo da ingestéo de energia
metabolizavel fermentavel (AFRC, 1993). Consderou-se uma ingestdo de matéria seca
de 22 e 26% do peso vivo paa 0 ensao de desempenho e digestibilidade,
repectivamente. A maior ingetdo atribuida para os animais do experimento de
digedtibilidade foi devido a menor faxa et&ia desses animas (10 meses). A reacdo
volumoso:concentrado foi 65:35 e 0 ganho de peso esperado foi de 1,1 kg/dia A
composicdo percentuad das racles é apresentada na Tabdla 1 e a composicio

bromatol 6gica dos ingredientes e do concentrado se encontrana Tabela 2.

3.3. Descricéo dos experimentos

O experimento de consumo e digestibilidade teve duragcéo de 30 dias, sendo 20 de
adaptacdo as ingtdactes e dietas, e medicdo do consumo; trés de adaptacdo as gaiolas
de digedtibilidade e sete dias de coleta de fezes. Foram utilizados 24 bezerros cruzados,
de origem leiteira sem raca definida com 180 a 200 kg de PV e 8 a 12 meses de idade,
aimentados duas \ezes a0 dia (8 e 16 horas), em quantidades que permitiam sobras de
aproximadamente 15% do oferecido para controle do consumo. No periodo de coleta o

consumo foi restrito a 90% do consumo volunt&rio individua médio.
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TABELA 1. Composicéo percentud, em percentagem da matéria naturd (MN), das

ragOes concentradas.
Ingredientes Niveisde milheto (% MN)

0 23,0 49,0 80,0 96,3
Milho moido 63,5 45,3 24,8 - —
Milheto moido - 23,0 48,8 80,0 96,3
Farelo de algodéo 35,0 30,1 24,9 18,5 —
S minerdizado 15 15 15 15 15
Uréa — — — — 2,2

TABELA 2. Composicao bromatolégica , em percentagem de matéria seca (% MS), e
teores de energia metabolizavel (EM), em MJkg MS, os ingredientes e do

concentrado.

MS PB EE MM CHOT FDN FDA EM
%MS
Slagem de milho 3367 962 232 68 81,20 5295 33,78 942
Slagemdemilheto 2565 971 277 1274 7478 6563 4543 7,85

Milho moido 90,87 950 6,15 197 8238 2315 581 1320
Milheto moido 9205 1480 554 280 7686 2155 10,00 12,00°
Farelo dgoddo 91,82 5000 336 666 3998 1944 1346 11,00
Concentrado 92,75 2200 663 546 6591 20,62 7,43 12,20

'NRC (1996);  KEARL (1982); "TERRIL €t dl. (1998).

As fezes foram coletadas duas vezes ao dia, antes das refeigdes. Apls pesagem e
homogeneizacéo, diquotas de 5% foram embaadas em sacos plasticos e congeladas a-
10°C. Eventuais sobras eram pesadas e amostradas, por anima. No fina do periodo de
coleta, as amostras de fezes e sobras foram compostas, obtendo-se uma amostra média
por animal. As dlagens, ingredientes e racOes concentradas foram amostradas duas
vezes por semang, durante os 30 dias de redizacd do experimento. As fezes, os
aimentos e as sobras foram submetidos as andises MS, PB, EE, MM, FDN e FDA. Os
vadores dos nutrientes digestivels totais (NDT) das dietas foram obtidos conforme
SNIFFEN et a. (1992).

No experimento de desempenho foram utilizados 25 garrotes da raga Guzera com
peso vivo entre 370 a 400 kg e idade variando de 24 a 30 meses. Os animais foram

mantidos em baias individuais, com dimensdes de 25 X 6,0 m, concretadas, com
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cochos individuais cobertos, dém de bebedouro comum a duas baias. Foram utilizadas
as mesmas dietas do ensaio de digestibilidade.

A dimetacéo foi fornecida duas vezes ao dia (8 e 15 horas) registrando-se a
quantidade de sobras cinco vezes por semana (dias Uteis). Os animais foram pesados no
inicio do experimento e a cada 28 dias. O experimento teve duracdo de 100 dias, sendo
16 dias de adaptacdo as condices experimentais e 84 dias de coleta de dados. Foram
avdiados o consumo de matéria seca, 0 ganho de peso e a conversdo dimentar. Silagens
e concentrados foram amostrados umavez por semana para serem anaisados.

O ddineamento inteiramente a0 acaso foi adotado em ambos experimentos, sendo
que no de desempenho foram utilizados cinco repeticbes, e o periodo (tempo) foi
andisado como subparcela. No estudo de digestibilidade foram usados quatro garrotes
por tratamento (4 repeticoes).

Ap6s a andise de varidncia as médias foram comparadas pelo teste Tukey a0 nive
de 5% de probabilidade.

3.4. Analise econbmica

Além do aspecto técnico, a viabilidade econdmica deve ser vista como ponto
decisvo para tomada de decisdes, principdmente com rdacdo a nutricdo. Para andisar
a rentabilidade em cada tratamento foram estimadas as relagdes beneficio/custo, sendo a
comparacdo feta entre as despesas com dimentacdo e 0 vaor monetario obtido com a
venda do ganho do peso durante o periodo experimentd.

Os vaores foram expressos em reais (R$) e em dolar (U$) comercial cotado a R$
1,95, valor de dezembro de 2000. O prego considerado para a arroba do boi gordo foi de
R$ 41,25, vador de dezembro de 2000, publicado na revisa PRECOS AGRICOLAS
(2000). Considerou-se gpenas 0 rendimento do ganho de peso, o qua foi estimado em
63%.

Para se obter 0 recata margind (RM) obtida com o ganho dos animais multiplicou
s 0 ganho de peso vivo di&io dos animais pelo rendimento do ganho (RG=63%) € 0
resultado foi multiplicado por 84, dias que foi a duracdo do confinamento; depois
dividiu-se o vaor caculado por 15 para que fosse expresso em arroba e posteriormente
multiplicou-se o resultado pelo preco da arroba (R$ 41,25): RM = {(GPVD x RG x 84)
/15} x 41,25
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A rdacdo beneficio/custo (B/C) foi cdculada apenas sobre o cepitd investido em
dimentacdo, conforme aférmula: B/C = RM / Custo totdl da dieta

O célculo do custo da arroba foi obtido dividindo-se 0 custo da dieta por dia pelo
vador encontrado através da multiplicacd do ganho de peso vivo di&io dos animais
pelo rendimento do ganho (RG=63%), e posterior multiplicacdo do resultado por 15,
para ser expresso em arroba: Custo da arroba ={ Custo da dieta/dia/(GPVD x RG)} x 15.



4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Consumo e digestibilidade aparente

A composicdo bromatologica das forragens de milho e milheto e respectivas
dlagens é apresentada na Tabela 3. Embora tenha sSdo feito monitoramento do teor de
matéria seca da forragem de milheto, através da secagem em estufa a 105°C por 12
horas e pela conssténcia dos gréos, ndo se conseguiu redizar a endlagem da forragem
com teor de matéria seca acima de 25,0%, como plangado. A grande desuniformidade
no enchimento dos gréos ndo permitiu usr a condsténcia desses, como ponto de
colheita, & semelhanca do que se faz com o milho. Os teores de carboidratos solUvels
foram ligeiramente inferiores aos 14,0% observados por CAETANO (2001) para
forragem de milho ou por MACHADO FILHO EMULHBACH (1986) para forragem
de milheto.

O baixo teor de matéria seca da forragem de milheto proporcionou silagem de baixa
qualidade, traduzida pelo adto teor de nitrogénio amoéniaca (N-NH3/NT) e eevado pH.
Os vdores de pH sdo compativeis com aqueles observados por ANDRADE e
ANDRADE (1982), no entanto os teores de NNH3 /NT estdo acima dagueles obtidos
por MESSMAN et d. (1992). Além disso, o eevado teor de matéria minera, causado
pela contaminacdo por terra devido o acamamento da cultura, e 0s maiores teores de
componentes da parede celular tiveram marcante efeito na reducdo da qudidade da
dlagem de milheto.

A composicdo da slagem de milho € semelhante a obtida por CAETANO (2001)
com diversos cultivares de milho.

O consumo de matéria seca e os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidrato totd (CHOT), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e nutrientes digestivels totais
(NDT) estéo apresentados na Tabela 4.
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TABELA 3. Composicdo bromatologica (%0 MS) das forragens de milho e milheto e
respectivas silagens (média de sais repeticoes)

Parametros Forragem Silagem

MS (%) Milho Milheto Milho Milheto
MS (%) 31,60 23,96 33,67 25,65
PB 7,89 9,54 9,62 9,71

CHOS 10,76 8,29 - -

PT! 24,18 24,73 - -
N-NH3? - - 8,64 34,04
PH - - 4,00 5,04
EE - - 2,32 2,77
MM - - 6,88 12,74
CHOT - - 81,20 74,78
FDN 60,07 59,58 52,95 65,63
FDA 34,92 43,54 33,78 4543
PIDA3 - - 13,00 16,00

" emg NaOH/100g MS; © % NT; ® % da PB

A subgtituicdo do milho pelo milheto, no concentrado, ndo aterou (P>0,05) o
consumo da matéria seca, tanto expresso em kg MS100kg de PV como em g MSkg
PV%™. No entanto, observou-se vaores maores para o tratamento sem milheto, com
2,91 kg MS/100kg de PV e 108,47 g MSkg PV% " e os menores para o tratamento com
96,3% de milheto, os quais foram respectivamente 2,57 kg MS/100kg de PV e 9253 g
MS/kg Pv® . No gera, o consumo foi devado e reflete a idade e condicgo corporal dos
animais. Os resultados obtidos concordam com os observados por GONCALVES € 4.
(2000) com novilhos e RIBEIRO (1999) com vacas em lactagdo, quando subgtituiram o
milho pelo milheto. Porém, TERRILL et a. (1998), trabahando com bodes castrados,
observaram maior consumo para dietas com milheto.

Os coeficientes de digetibilidade da matéria seca, proteina bruta, carboidratos
totais, fibra detergente neutro e fibra em detergente &cido, bem como os vdores dos
nutrientes digestiveis totais ndo foram afetados (P>0,05) pelos niveis de milheto da
dieta, embora tenha havido uma tendéncia para mehor digedtibilidade na dieta com
96,3% de milheto, exceto para fibraem detergente &cido.

O codficiente de digedtibilidade do extrato etéreo foi menor (P<0,05) nas dietas
com 49,0 e 80,0% de milheto, em relacéo a dieta base, com milho e fardlo de agodéo.
Esses resultados concordam em parte com aqueles obtidos por HILL et a. (1996), que,
a0 subgtituirem parcidmente o milho peo milheto na digta de novilhos, ndo observaram
dteracéo na digedtibilidade dos nutrientes, exceto para proteina e extrato etéreo que
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foram reduzides. GONCALVES et a. (2000) também ndo obtiveram diferencas na
digedtibilidade dos nutrientes, quando subgtituiram o milho pdo milheto em dietas de

novilhos, exceto para o extrato etéreo, cuja digestibilidade foi maior nas dietas com
milheto.

TABELA 4. Consumo de matéria seca e coeficiente de digetibilidade aparente dos
nutrientes de dietas com diferentes nivais de milheto.

Parametros Niveis de Milheto (%M N)
0 230 49,0 80,0 96,3 cV

Consumo

gMSkg PV 108,47 10542 9872 9899 92,53 10,64
kgMS/100kgde PV 2,91 2,85 2,64 2,66 2,57 11,08
Digestibilidade (%)

MS 60,46 58,63 61,38 59,34 61,79 4,53
PB 63,99 5834 6259 57,82 6536 6,06
EE 7096  6827® 6250° 61,22° 64,08° 535
CHOT 61,32 60,15 6308 61,81 6319 4,91
FDN 41,50 4307 4684 4582 4754 8,86
FDA 44,92 36,27 4059 4130 42,69 18,08
NDT 61,35 50,64 6154 6015 62,92 4,27

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05)
CV = coeficiente de variagdo

Contrariamente, HILL e HANNA (1990), trabalhando com novilhos, observaram
menor digestdo da matéria seca e das fibras em detergente neutro e em detergente acido
nes dietas com milheto, comparativamente aguelas com milho e fardo de soja, sendo
que a digestibilidade da proteina e do extrato etéreo ndo foi afetada GELAYE et 4d.
(1997) e TERRILL et d. (1998) também observaram reducéo na digestibilidede dos
nutrientes, em dietas de cabritos, com subdtituicdo parcid ou totd do milho pelo
milheto.

HILL E HANNA (1990) sugeriram que a menor digestibilidade da fibra em dietas
com milheto é devido a maior taxa de fermentacdo do amido das referidas dietas.
RIBEIRO (1999) observaram taxa de hidrdlise do amido do milheto superior a do
milho. Este fato pode edtar relacionado com a tendéncia de menor digestibilidede da
fibra em detergente &cido nas dietas com milheto, observadas no presente trabaho.

Por outro lado, a melhora na digestibilidade dos demais nutrientes com a adicdo do

milheto pode estar relacionada a menor (P>0,05) ingestdo de matéria seca. De acordo
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com HILL et d. (1996) variacOes na digestibilidade podem estar relacionadas com o
nived de ingeté de matéria seca e nivel de grdos na dita Maores ingetfes e,
possvelmente, taxas de passagem edtéo asociadas a redugbes na digedtibilidade
(MERTENS, 1993).

Com relacdo aos vaores dos nutrientes digestiveis totals, os resultados néo
conferem com os observados por HILL e HANNA (1990) e HILL et a. (1996) que
observaram menores vaores de NDT para as dietas de bovinos dimentados com
milheto. Em dietas com 80% de concentrado, HILL e HANNA (1990) obtiveram 739 e
69,2 % de NDT, respectivamente para dietas a base de milho e fardlo de soja ou
somente milheto como concentrado. Por sua vez, HILL et d. (1996) chegaram aos
vaores de 70,8 e 67,1% para dietas em que o milheto substituiu o milho 50,0 e 67,0,
contra 73,0% de NDT calculado para dietas a base de milho e farelo de soja.

Trabalhando com bodes castrados e dietas com 40,0% de concentrado, em que 0
milheto subgtituia O; 50,0 e 100,0% do milho, TERRILL et a. (1998) observaram queda
linear nos vaores de energia metabolizavel, que foram de 2,43; 2,28 e 2,03 Mcd/kg
MS, respectivamente, correspondendo a67,2; 63,0 e 56,1% de NDT. Para dietas com
100% de gréos esses vaores foram de 3,26; 3,16 e 3,02 Mcal/kg MS, equivalentes a
90,1; 87,4 e 835% de NDT, respectivamente para dietas com 0; 50,0 e 100,0% de
subdtituicdo do milho peo milheto. Assm, os autores cdcularan que o milheto
apresenta 92,0% da energia do milho, enquanto HILL et d. (1996) estimaram esse valor
variando de 85,0 a 90,0%. Nota-se, portanto, que os valores de NDT observados
(Tabela 4) sfo inferiores aos citados na literatura e td diferenca é explicada pela menor

proporcdo de concentrado (35,0%) nas dietas utilizadas no presente estudo.

4.2. Desempenho em confinamento

Na Tabela 5 encontramse os vaores médios de ganho de peso vivo (kg/dia),
consumo de matéria seca (kg/dia e % PV) e onversio dimentar (kg MSkg GPV) e os
coeficientes de variagdo (CV). A subdituicio do milho pedo milheto ndo afetou
(P>0,05) o ganho de peso vivo diario dos animais. Estes resultados concordam com 0s
obtidos por HILL et a. (1996) que ndo registraram diferencas (P>0,10) no ganho de
peso de novilhos, quando substituiram 67,0 (GPV de 1,80kg/dia) ou 50,0% (GPV de
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1,30 kg/dia) do milho por milheto, em comparacdo a dietas com milho e fardlo de soja
somente. No entanto, HILL e HANNA (1990), trabahando com garrotes, observaram
reducéo (P<0,20) no ganho de 1,37 para 1,16 kg/dia, a0 subgtituirem milho mais farelo
de soja por milheto exclusivo.

Sdienta-se, entretanto, que as dietas elaboradas por HILL e HANNA (1990)
continham 80,0% de concentrado e 0s animals eram mas jovens e de dto potencia
genético. No Brasil, dieta com 40,0% de concentrados, a base de feno de Tifton 85 e
milho, fornecida para animais ndores inteiros (ATAIDE JR & d., 2001) ou a base de
milho desntegrado com paha e sabugo, fardo de adgoddo e milho, fornecida para
animais Holandés x Zebu (BARCELOS et d., 1997), proporcionaram ganho de 1,1
kg/cab/dia, que € compativel ao observado no presente trabal ho.

TABELA 5 Ganho de peso vivo (GPV), consumo de matéria seca (CMS) e conversio

dimentar (CA) de novilhos consumindo dietas com diferentes nivels de

milheto.
Niveis de GPV CMS CA
milheto* Kg/dia Kg/dia % PV KgMS/kg GPV
0 0,968 8,37 | 1,82 10,21
23,0 1,041 8,81 1,90 9,49
49,0 0,941 8,30 1,81 9,82
80,0 1,075 8,81 1,89 9,18
96,3 1,066 8,85 1,92 9,24
CV** 19,00 10,75 11,67 23,07
1° per fodo 1,427° 8,807 2,03 6,29°
2° perfodo 0,906° 8,62% 1,85 10,01°
3 periodo 0,722° 8,42° 1,72° 12,45°
CV** 17,89 3,26 2,90 25,13

*9% da matérianatural do concentrado.
M édias seguidas de letras iguais nas coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
** coeficiente de variagdo

O ganho de peso decresceu (P<0,05) a0 longo do periodo experimentd,
registrando-se as médias de 1,427; 0,906 e 0,722 kg/dia, para 0 1° 2° e 3° periodos,

respectivamente. E provavel que o ganho compensatdrio no inicio da aimentacd com
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racdo com dto nivd de energia, 0 aumento da exigéncia de manutencdo devido o
aumento do peso corporad e a mudanca na composicdo do ganho, associados a queda
relaiva na capacidade de ingestdo, estgjam envolvidas na reducdo do ganho de peso.
Racdo com maior concentragdo de energia a partir dos 30 a 40 dias de confinamento
talvez possa reduzir a queda no ganho de peso. Ndo se observou interacdo entre os
niveis de milheto e periodos. AMARAL (1993) também observou redugdo no ganho
di&io no decorrer do periodo experimental (1,54; 1,36 e 1,04 kg/dia), em animais
Europeu x Zebu jovens dimentados com dietas com 57,0% de concentrado. Porém, a
taxa de reducdo foi menor e 6 foi Sgnificativano 3° periodo.

A subdtituicdo totd do milho pelo milheto, para vacas em lactacdo (RIBEIRO,
1999), ou do milho desintegrado com paha e sabugo por até 75% de milheto, para
cabras (FRANCA et d., 1996), ndo afetou a producdo de leite destes animais.

N& foram observadas diferencas (P>0,05) nos consumos das dietas (Tabela 5).
Entretanto, os animais que receberam a dieta com 96,3% de milheto consumiram 0,48
kg a mais em relacdo agueles que recebiam milho e fardlo de adgoddo. Contrariamente
HILL e HANNA (1990) observaram consumo 0,9 kg/dia menor para dieta. com milheto.

HILL et d. (1996) observaram consumo de 11,1 kg MSdia para dietas em que 0
milheto subgtituiu 67,0% do milho e 10,7 kg/dia para dietas com milho e fardlo de soja
Porém, considerando o rive de 50,0% de subgtituicdo do milho pelo milheto, em dietas
de animais mais pesados, o consumo foi 10,2 kg/dia e de 8,8 kg/dia para dieta com
milheto e milho maisfarelo de soja, repectivamente.

Dietas contendo milheto foram menos consumidas por cabras em crescimento
(GELAYE et d., 1997), provavdmente devido a uma reducdo na digedtibilidade da
digta TERRIL e d. (1998) obtiveram aumento no consumo de MS por bodes
castrados, quando o milho foi totamente substituido por milheto.

RIBEIRO (1999) trabalhando com vacas em lactacdo e GONCALVES e 4.
(2000), com novilhos nelore, também n&o detectaram dteragbes no consumo de
nutrientes ao subgtituirem diferentes niveis de milho por milheto.

Quando expresso em relacdo a0 peso vivo, 0 consumo de matéria seca também néo
foi influenciado (P>0,05) pelos niveis de milheto (Tabela 5). Portanto pode-se afirmar
que o milheto é tdo paatave quanto o milho.

O consumo de matéria seca diminuiu (P<0,05) ao longo dos periodos experimentais
(Tabela 5). Este resultado pode estar relacionado a fase find de acabamento aingida

pelos animais, na qual tanto o consumo de matéria seca quanto o ganho de peso
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diminuem e a conversfo dimentar piora.

A subdituicio do milho ndo afetou (P>0,05) a conversio dimentar (Tabela 5).
Todavia, observa-se tendéncia de mehores resultados com as dietas contendo milheto.
Estes resultados sdo contrérios aos de HILL e HANNA (1990), com a substituicéo total,
e aos de HILL et d. (1996) com substituicéo parcid (67,0%) do milho pelo milheto, que
obsarvaram conversio  dimentar  ligeramente  desfavoravel.  Em  outro  experimento
HILL et d. (1996) observaram piora dgnificativa na conversio dimentar quando
subgtituiram 50% do milho por milheto; 0 mesmo observado por GELAYE & d. (1997)
fornecidas para cabras em crescimento a0 subgtituirem 50,0 ou 100,09 do milho por
milheto em dietas.

A conversdo dimentar piorou (P<0,05) a0 longo do periodo experimenta e esta
mais relacionada com a reducdo no ganho de peso do que com a ingestdo de matéria
seca (Tabela 5). Resultados semehantes foram obtidos por AMARAL (1993) que
também observou piores conversdes no periodo fina do confinamento. A deposicdo de
gordura corpord, que ocorre no finad do confinamento, demanda mais energia que a
deposicdo de musculo que ocorre no inicio do confinamento; assm, baixas reductes no
consumo, séo acompanhadas de e evadas taxas de reducéo no ganho de peso.

Nas tabdlas 1, 2, 3 e 4 do gpéndice sGo mostrados 0 ganho de peso vivo diario, o

consumo diério das dietas e conversio dimentar de cada unidade experimenta.

4.3. Resultados da analise econdmica

Na Tabela 6, encontra-se 0 custo diario por anima dos dimentos, de acordo com os
diferentes nivels de milheto (tratamentos).

A rdacdo beneficio/custo das dietas durante o periodo experimental encontra-se na
Tabela7.

Veificase relacdo beneficio/custo favoravd com a subdituicdo do milho pelo
milheto, observando-se quocientes de 1,56 e 1,53 para as dietas com 96,3 e 80,0% de
milheto, contra 1,29 para a dieta base. Além disso a digta com milheto exclusvo
apresentou custo da arroba menor em relacdo a dieta base. Assim o uso de milheto na

dieta de bovinos em confinamento mostrou-se economicamente viave.
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TABELA 6. Custo dos ingredientes e da dieta por animal por dia, de acordo com os
niveis de milheto no concentrado (em % na matéria naturd)

Niveis Ingredientes Custo total
de Sl.de Sil.de Miho Milhego F.de Sa  Uréa dadieta
milheto milho  milheto agodéo
R®/animd/dia** US$*
0 0,308 0,253 0421 - 0,293 0027 - 1,302 0,66
23,0 0,324 0,267 0,316 0,129 0,240 0027 - 1,303 0,67
49,0 0,305 0,251 0,163 0,259 0,187 0027 - 1,192 0,61
80,0 0,324 0,267 - 0,452 0,147 0027 - 1,217 0,62
96,3 0,325 0,268 - 0,546 - 0,027 0,015 1,182 0,60

*Ddlar comercid cotado a R$ 1,95 em dezembro de 2000
**\dores determinados de acordo com os pregos vigentes na regido, em dezembro de 2000

TABELA 7. Rdacdo beneficio x custo das digtas com diferentes nivels de milheto
durante o periodo experimental (84 dias).

Niveis de Cugtototal da RMGP B/C** Custoda @
milheto dieta
R$ Us R$ Us R$ us*

0 109,37 56,09 140,68 72,14 1,29 32,09 16,46
23,0 109,45 56,13 151,23 77,55 1,38 29,85 15,30
49,0 100,13 51,35 136,92 70,21 1,37 30,15 15,46
80,0 102,22 5242 156,31 80,20 1,53 26,85 13,77
96,3 99,29 50,92 154,92 7944 1,56 26,40 13,38

*Dolar cotado a 1,95 (dezembro de 2000
**\/aores abaixo de 1 refletem um retorno em reais abaixo do investimento; valores acimade 1
refletem um retorno em reais acima do investimento.




5. CONCLUSOES

A subgtituicdo parcid ou totd do milho por milheto, em dietas contendo Slagens de
milho e de milheto, pode ser redizada sem prgjuizos na digedtibilidade dos nutrientes e
no desempenho: ganho de peso vivo diaio, consumo de matéria e conversio aimentar
de bovinos.

O uso do milheto reduz o custo da dieta de bovinos confinados, mehorando a
rentabilidade.
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TABELA 1. Ganho de peso vivo (kg/dia) de novilhos consumindo dietas com diferentes
niveis de milheto.

REPETICOES
Niveis de 1 2 3
milheto 1op 20p 30p 1op 2op 30p 10p 2op 30p
0 1428 0821 0,893 1678 0892 0500 1250 0464 0,714

230 1250 0857 1,107 1607 0928 0464 1535 1107 0857
49,0 1250 0892 0,500 1450 0928 0,714 1285 0,750 0607
80,0 1514 1000 1043 1500 1185 0,678 1,750 0714 0928
9,3 1321 1071 1,107 1471 1028 0421 1607 1292 0857

REPETICOES
Niveis de 4 5

milheto 1% 2°p 3% 1% 2°p 3%
0 153 0571 0501 1428 1142 0,714
230 1214 094 0,750 1557 0857 0571
49,0 1464 1,107 0,536 1214 0642 0,786
80,0 138 0635 0678 1593 0,750 0,786
9%,3 1214 0857 0571 1178 1214 0,785

TABELA 2. Ingestéo de maéria seca (kg/dia) de novilhos consumindo dietas com

diferentes niveis de milheto.

REPETICOES
Niveis de 1 2 3
milheto 1°p 2°p 3% 1°%p 2°p 3% 1°%p 2°p 3%p
0 936 914 889 848 833 8,01 804 803 7,78
230 846 816 814 914 9,04 8,72 903 908 926
49,0 861 836 810 9,38 9,22 881 919 744 762
80,0 842 813 845 953 9,38 9,08 930 8838 851
96,3 913 912 893 8,66 8,16 7,74 931 949 903
REPETICOES
Niveis de 4 5
milheto  1°% 2°p 3% 1°p 2P 3p
0 804 803 7,78 7,89 863 910
230 903 908 926 948 928 892
490 919 754 762 855 806 814
80,0 930 88 851 975 1002 928

96,3 931 949 903 8,84 845 890
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TABELA 3. Ingetd0 de matéria seca (% PV) de novilhos consumindo dietas com

diferentes niveis de milheto.

REPETICOES
Niveis de 1 2 3
milheto 1°p 2°p 3% 1°p 2’p 3% 1p 2p 3%
0 221 201 186 202 183 169 18 175 167
230 210 189 177 216 197 183 213 197 189
49,0 197 179 166 224 202 184 191 165 160
80,0 200 177 173 226 204 189 210 186 170
9,3 234 215 19 201 1075 158 205 191 171
REPETICOES
Niveis de 4 5
milheto 1 2% 3% 1% 2p 3%
0 187 165 160 1,79 179 179
230 183 177 165 204 185 171
49,0 189 171 165 190 169 164
80,0 191 164 159 215 205 182
96,3 218 19% 165 201 181 178

TABELA 4. Conversio dimentar (kg MSkg ganho) de novilhos consumindo dietas

com diferentes niveis de milheto.

REPETICOES
Niveis de 1 2 3
milheto 1°p 2°p 3% p 2p 3% I 2 3%
0 655 11,13 995 506 934 16,02 6,43 1731 10,89
230 6,77 952 7,35 569 974 1879 588 820 10,80
49,0 689 911 16,20 647 993 1234 6,37 10,05 12,55
80,0 556 813 810 635 791 1339 531 1244 9,17
96,3 691 851 806 580 794 1838 6,33 734 1054
REPETICOES
Niveis de 4 5
milheto 1% 20 3% 1 2% 3p
0 538 1368 1553 559 756 12,74
230 689 8% 1131 6,09 1083 1562
49,0 548 714 1489 704 1255 10,35
80,0 598 1192 11,16 612 1336 1180

96,3 79 10,79 14,18 7950 696 1133
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