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RESUMO - Com o objetivo de verificar a viabilidade técnica da substituição do milho pelo
milheto em rações para suínos em crescimento (30 aos 60 Kg), foram conduzidos, no Depar-
tamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), dois ensaios de metabo-
lismo e um de desempenho. O primeiro ensaio de metabolismo foi realizado com 12 suínos
machos castrados (31,80 ± 2,20 kg/PV), objetivando determinar a digestibilidade dos nutri-
entes do milho moído, milheto moído e integral. O segundo ensaio foi realizado com dez suínos
(42,10 ± 2,10 kg/PV), para verificar a digestibilidade dos nutrientes das rações, com 0,25,
50, 75, e 100% de substituição do milho pelo milheto moído. Os animais foram mantidos em
gaiolas de metabolismo e distribuídos em delineamento de blocos casualizados, com parcelas
subdivididas no tempo. Os suínos utilizados nos experimentos eram mestiços (Landrace x
Large White). Utilizou-se a metodologia da coleta total de excretas e o óxido férrico como
marcador fecal. No ensaio de desempenho foram utilizados 120 animais de ambos os sexos,
com peso vivo inicial de 30,69 ± 1,2 kg, distribuídos em um delineamento em blocos
casualizados, com cinco tratamentos e 12 repetições. O período experimental foi de 35 dias e
os tratamentos foram os mesmos utilizados no segundo ensaio de metabolismo. De acordo
com os dados, não foram encontradas diferenças significativas (P>0,05) nas variáveis de di-
gestibilidade aparente dos nutrientes e nos valores energéticos nos milhetos na forma moída ou
integral. Em média, os coeficientes de MSD, CPBD, PD, ED e EM do milheto na base (ma-
téria natural) foram 87,14%; 86,25%; 11,49%; 3166 kcal kg-1 e 3040 kcal kg-1, respectiva-
mente. Nas rações em que a substituição do milho pelo milheto foi de até 100% não foram
observados efeitos significativos (P>0,05) do coeficiente de digestibilidade da proteína bruta
(CDPB) e retenção de nitrogênio (RN). Constou-se, entretanto, uma redução linear significa-
tiva (P<0,01) para os valores da matéria seca digestível (MSD), da energia digestível (ED) e
energia metabolizável (EM), quando se aumentaram os níveis de substituição do milho pelo
milheto. Os dados de consumo de ração médio diário, ganho de peso médio diário e conver-
são alimentar não apresentaram diferenças significativas (P>0,05) em função do aumento de
milheto nas rações. Conclui-se que tecnicamente é possível substituir o milho moído em até
100% pelo milheto moído de forma isométrica, em rações de suínos em crescimento, dos 30
aos 60 Kg.
Palavras-chave: alimento alternativo, digestibilidade, desempenho.
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GROUND PEARL MILLET INSTEAD OF CORN FOR GROWING
PIGS:DIGESTABILITY AND PERFORMANCE

ABSTRACT - In order to evaluate the technical viability substitution of corn by Pearl Millet in
an isometrics way for growing pigs rations, it was carried out at the Animal Science Department
of the University of Lavras (UFLA) two metabolism assays and one performance trial. The
metabolism assays were conducted by utilizing 12 crossbred (LD x LW) barrows (31.80 ±
2.20 kg/BW) for the feed stuffs (ground corn, ground pearl millet and whole grain) and 10
barrows (42.10 ± 2.10 kg/BW) for rations with 0, 25, 50, 75 and 100% substitution of corn
by ground pearl millet. The pigs were distributed in metabolism cages. The experiment was in
a completely randomized block design and the evaluation period was used as split-plots. A
total feces collection and oxide ferric as a marker were used in both metabolism assays. A total
of 120 crossbred (LD x LW) barrows and gilts with an average weight of 30.69 ± 1.2 kg/BW,
were utilized in the performance trial. The experiment was in a randomized block design, with
five treatments and twelve replicates, the experimental unit was represented by pens with two
pigs (1 barrows and 1 gilt). The metabolism data from both ground pearl millet and whole
showed no significant differences (P>0.05) for apparent digestibility of nutrients as well as
energetic values. In average, the DDM, ADCP, DP, DE and ME of pearl millet were 87.14%;
86.25%; 11.49%; 3166 kcal kg-1 and 3040 kcal kg-1, respectively. The substitution of ground
pearl millet at maximum 100% showed no significant differences (P>0.05) on the digestibility
coefficients of Crude Protein and Nitrogen Retention. Therefore, the digestibility coefficients of
Dry Matter, as well as the energetic values (DE and ME) of rations decreased linearly (P<0,01)
as ground corn was substituted by ground pearl millet. The performance data as daily gain,
daily feed intake and feed conversion showed no significant effect (P>0,05) due to the increase
of pearl millet in the rations. In conclusion it is technically viable to replace ground corn ,up to
100%, by ground pearl millet in isometrics way in rations for growing pigs from 30 to 60 kg.
Key words: alternative feed, performance, digestibility.

O milho é a principal fonte energética utili-
zada em rações para suínos, no Brasil. Consideran-
do-se os elevados custos dos ingredientes e sua gran-
de variação de preços no mercado, tem-se busca-
do, por meio de pesquisas, utilizar alimentos alter-
nativos que, sob o ponto de vista nutricional e eco-
nômico, atendam os objetivos do setor. O milheto
[Pennisetum glaucum (L.) R. Br.], a princípio,
apresenta-se como exemplo de um potencial ingre-
diente alternativo para fornecimento de energia nas
rações de suínos. O milheto equivale, em energia, a
aproximadamente 95% do valor do milho, mas com
teor e qualidade superiores de proteína. Todavia, a
produção e a composição do grão são fortemente
afetadas pelo ambiente, como o teor de proteína,

que pode variar de 8 a 24 % (Andrews e Kumar,
1992). O perfil de aminoácidos do milheto é melhor
do que o do sorgo e do milho normal e comparável
ao do trigo, cevada e arroz (Ejeta et al., 1987) e a
porcentagem de lisina na proteína varia de 2,8 a 3,2
g /100g de proteína. Outro aspecto inerente ao
milheto é a sua boa tolerância a solos ácidos, alta
saturação de alumínio, baixa fertilidade (principal-
mente fósforo), além de resistência a secas e altas
temperaturas. No Brasil, onde o milheto é mais pro-
duzido nas regiões Sul e Sudeste, para produção de
grãos, é mais indicado o plantio em safrinha, poden-
do-se obter entre 1.000 e 1.500 kg de grãos ha-1.
Existem, entretanto, no Brasil, poucos trabalhos uti-
lizando o milheto na alimentação de suínos. Dados
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obtidos por Lawrence et al. (1995) e Bastos et al.
(1999) constataram que rações com milheto pro-
porcionaram desempenho semelhante àquelas com
milho, evidenciando a possibilidade de se utilizar esse
cereal nas rações de suínos. Dessa forma, objetivou-
se, com o presente trabalho, determinar a composi-
ção química, a digestibilidade da proteína e valores
energéticos do milheto Pérola [Pennisetum
glaucum (L.) R. Br] moído e integral, como tam-
bém verificar o desempenho dos animais em cresci-
mento submetidos a rações com diferentes níveis
desse ingrediente em substituição ao milho.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no se-
tor de suinocultura do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Lavras (UFLA), de abril
a junho de 2001. O milheto utilizado foi da varieda-
de “Pérola”, proveniente da região sul de Goiás.
Quando da utilização do milheto moído, este foi

submetido à peneira com malha de 2 mm. As ra-
ções foram formuladas à base de milho e farelo de
soja e suplementadas com vitaminas e minerais, para
atender às recomendações do NRC (1998). A com-
posição química percentual e os valores de energia
digestível dos ingredientes e das rações experimen-
tais encontram-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Os ingredientes, rações e fezes foram anali-
sados quanto a seus valores de nitrogênio e proteí-
na, de acordo com os métodos descritos pela Helrich
(1990). A determinação dos valores de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente áci-
do (FDA) dos ingredientes e rações foi realizada de
acordo com Soest et al. (1991). A energia bruta do
milho, milheto, rações, fezes e urina foi determinada
utilizando-se bomba calorimétrica modelo Parr nº
1240 (Parr Instrument Co.).

Experimentos 1 e 2 - Ensaios de Metabolismo
Foram conduzidos dois ensaios de metabolis-

mo, sendo o primeiro para determinar a digestibilidade

TABELA 1. Composição química dos ingredientes utilizados nas rações.

1Valores expressos na matéria natural.
2Análises realizadas no Laboratório de Pesquisa Animal do DZO/UFLA (HELRICH., 1990).
3Valores médios obtidos nos ensaios de metabolismo determinados pelos autores.
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do milho moído, milheto moído e integral, que foram
utilizados substituindo em 40% na base de matéria
seca a ração referência. No segundo ensaio, foram
determinados os valores energéticos e o balanço de
nitrogênio das rações utilizadas no experimento de
desempenho. Foram utilizados suínos mestiços
(Landrace x Large White) machos castrados, sen-
do 12 com peso médio de 31,80 ± 2,20 kg no pri-
meiro ensaio de metabolismo e dez com 42,10 ±
2,10 kg, para o segundo ensaio.

Os animais foram alojados individualmente
em gaiolas de metabolismo, modelo descrito por
Pekas (1968), instaladas em sala com controle par-
cial da temperatura ambiental. Os ensaios de meta-
bolismo para os ingredientes e as rações tiveram dois
períodos de avaliação, um subseqüente ao outro (1a

e 2a semana). Os períodos tiveram duração de 12
dias, sendo sete dias destinados à adaptação dos
animais às gaiolas, às rações experimentais e ao ajus-
te do consumo voluntário. Os 5 dias restantes foram
utilizados para coleta total de fezes e urina. O óxido
férrico (Fe2O3) foi utilizado como marcador fecal.
As rações utilizadas foram fornecidas aos suínos com
base no peso metabólico (PV 0,75). As fezes e urina
foram coletadas diariamente. Os demais procedi-
mentos metodológicos foram similares aos descri-
tos por Fialho et. al. (1979).

O delineamento experimental utilizado no
ensaio de metabolismo foi inteiramente casualizado
(DIC), com medidas repetidas no tempo (período).
No primeiro ensaio, foi realizado o teste de Tukey,
para comparar as médias do milheto moído e milheto
integral. Para o segundo ensaio, os dez animais fo-
ram distribuídos em cinco tratamentos com quatro
repetições cada, sendo repetidas em dois períodos.
Os procedimentos experimentais foram similares aos
descritos no primeiro ensaio de metabolismo. Para
as análises estatísticas, utilizou-se o pacote compu-
tacional do SAS (1990). As variáveis analisadas nos
dois ensaios foram matéria seca digestível (MSD),

coeficiente de digestibilidade da proteína bruta
(CDPB), proteína digestível (PD), energia digestível
(ED) e energia metabolizável (EM).

Experimento 3 - Ensaio de Desempenho
Para determinar o desempenho de suínos

alimentados com rações contendo níveis crescentes
de substituição isométrica do milho pelo milheto (0%,
25%, 50%, 75% e 100%), foram utilizados 120
suínos mestiços (LD x LW), com peso médio inicial
de 30,69 ± 1,2 kg. Os animais foram distribuídos
em 60 baias equipadas com comedouro semi-auto-
mático e bebedouro tipo chupeta. A unidade expe-
rimental foi representada pela baia com dois suínos
(um macho castrado e uma fêmea). Ração e água
foram fornecidas à vontade e as pesagens realiza-
das no início e no final do experimento.

O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados (DBC), tendo como critério para a for-
mação do bloco o peso inicial dos animais. Os 120
animais usados no experimento foram distribuídos
em cinco tratamentos, com 12 repetições cada. As
variáveis analisadas foram ganho de peso médio di-
ário (GPMD), consumo de ração médio diário
(CRMD) e conversão alimentar (CA). Para as aná-
lises estatísticas, utilizou-se o pacote computacional
SAS (1990).

Resultados e Discussão

Experimento 1 - Digestibilidade do milho e
milheto (Integral e moído)

A composição da análise proximal do milho
e dos milhetos testados encontra-se na Tabela 2.
Os resultados indicam que o milheto (11,6% PB)
utilizado no presente experimento teve 36,6% mais
proteína bruta do que o milho. Esses valores asse-
melham-se aos encontrado por Adeola & Orban
(1995) e Lawrence et al. (1995), que encontraram
um teor de proteína bruta do milheto com valores
32% superior ao do milho. Os valores de PB en-
contrados para o milheto foram similares aos
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referenciados por Chaudhary & Kapoor (1984),
Fialho et al. (1992). Burton et al. (1972) encontra-
ram, em 180 amostras analisadas de milheto, média
de 12% de proteína, com uma variação de 8,8 a
20,9%. Os valores de composição da análise
proximal obtidos para o milheto estudado foram si-
milares aos referenciados por Fialho et al. (1999) e
diferentes dos citados por Adeola & Orban (1995)
e Bastos et al. (1999). É importante enfatizar que
as diferenças entre os valores analisados e aqueles
encontrados na literatura para a composição do
milheto podem também ser devido à fertilidade do
solo, clima e à variedade de milheto utilizada pelos
diferentes autores consultados. Os valores de diges-
tibilidade relativos à matéria seca digestível (MSD),
coeficiente de digestibilidade da proteína bruta
(CDPB), proteína digestível (PD), energia digestível
(ED), energia metabolizável (EM), densidade (D) e
diâmetro geométrico médio (DGM) dos ingredien-
tes são apresentados na Tabela 3. Não foram cons-
tatadas diferenças significativas entre o milheto mo-
ído e o milheto integral, para as variáveis MSD,
CDPB, PD, ED e EM, apesar de o milheto moído
ter sido superior, em média, 3,4% ao milheto inte-
gral. Em estudos realizados com cevada (Lawrence,
1970) e com trigo Ivan et al. (1974), foi verificada
uma redução no coeficiente de digestibilidade dos
nutrientes quando se comparou o grão moído com
o grão inteiro. Os dados obtidos no presente expe-
rimento evidenciam a possibilidade de se utilizar o
milheto integral na alimentação de suínos. Consta-
tou-se que ambos os milhetos, moído e integral,
apresentaram menores valores de digestibilidade da
matéria seca em relação ao do milho moído
(87,14%, 84,06% e 88,30%, respectivamente).
Esses dados foram similares aos obtidos por Adeola
& Orban (1995), os quais também constataram
menor valor no CDMS de duas variedades de
milheto, sendo 80,85% e 82,03% para variedade A
e B, respectivamente, e 86,83% para o milho. Os

valores de coeficiente de digestibilidade da proteína
bruta (86,25%), proteína digestível (11,49%) e ma-
téria seca digestível (87,14%) foram similares aos
citados por Fialho et al. (1999), os quais obtiveram
valores médios de 86,20% de CDMS, 11,03% de
PD e 84,06% de CDPB. Quanto aos valores ener-
géticos, constatou-se que não houve diferenças sig-
nificativas (P>0,05) entre as formas dos milhetos
testados (moído e integral) cujos valores foram de
3.213 e 3.118 Kcal Kg-1 de ED e 3.048 e 3.030
Kcal Kg-1 de EM. Esses dados são expressos na
base de matéria natural, evidenciando que a utiliza-
ção energética do milheto independe da forma de
como o mesmo seja oferecido aos suínos. Os valo-
res do diâmetro geométrico médio do milheto e do
milho (656,6 e 718,4 mm) foram menores do que
os observados por Rodrigues (2000), que foi de
751,1 e 889,3 mm para o milheto e milho, respecti-
vamente. Entretanto, essa granulometria mais fina e
uniforme para o milheto estudado não propiciou uma
melhoria na efetiva utilização dos nutrientes para essa
fase do suíno estudada, ou seja, animais com, em
média, 32 Kg de peso vivo.

Os valores energéticos do milho foram, em
média, 9% superiores ao dos milhetos (3.450 vs.
3.166 Kcal Kg-1), embora o milheto tenha apresen-
tado teor do extrato etéreo (EE) maior em relação
ao do milho (5,41 vs 3,3%). Os dados de EE foram
superiores aos encontrados por Chaudhary e
Kapoor (1984), que foi 5,00% e inferiores aos de
Haydon e Hobbs (1991), que foi 6,72%. Segundo
Lawrence et al. (1995), uma eventual explicação
para os valores inferiores da ED e EM encontradas
no milheto possivelmente esteja associada aos altos
valores de FDN e FDA presentes nesse cereal em
relação aos encontrados no milho, o que provocaria
uma diminuição no aproveitamento da energia. Os
valores energéticos do milheto obtidos no presente
experimento foram inferiores aos referenciados pelo
NRC (1998), que é de 3.355 kcal kg-1 de ED e
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TABELA 2. Composição percentual das rações experimentais na fase de crescimento.

1Suplemento vitamínico: Vit. A (8.000.000 UI), Vit. D3 (1.200.000 UI), Vit. E (20.000 mg), Vit. K3 (2.500 mg), Tiamina (1.000
mg), Riboflavina (4.000 mg), Piridoxina (4.000 mg), Niacina (25.000 mg), Vit. B12 (20.000 mg), Cálcio (10.000 mg), Ácido
fólico (600 mg), Biotina (50 mg), Vit. C (50.000 mg), Antioxidante (125 mg). Suplemento mineral: Cobre (20.000 mg), Iodo
(800 mg), Manganês (40.000 mg), Selênio (500 mg), Zinco (80.000 mg), Ferro (70.000 mg), Cobalto (500 mg).
2Análises determinadas no Laboratório de Pesquisa Animal do DZO / UFLA (HELRICH., 1990).

3.277 kcal kg-1 de EM. Por outro lado, esses valo-
res foram similares aos obtidos por Fialho et al.
(1992), que constataram médias de 3.191 kcal kg-1

de ED e 3.000 kcal kg-1 de EM, para o milheto
moído, determinados com suínos na fase de cresci-
mento.

Experimento 2 – Digestibilidade das rações
Os valores de matéria seca digestível

(MSD), coeficiente de digestibilidade da proteína

bruta (CDPB), retenção de nitrogênio (RN), ener-
gia digestível (ED) e energia metabolizável (EM) das
rações de crescimento encontram-se na Tabela 4.
Não foram observadas diferenças no coeficiente de
digestibilidade da proteína bruta e retenção de ni-
trogênio em virtude da inclusão dos níveis de milheto,
evidenciando que a digestibilidade da proteína des-
se ingrediente, quando comparado com a ração
basal, são semelhantes. No entanto, os níveis de in-
clusão reduziram linearmente os valores de ED e EM.
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TABELA 3. Matéria seca digestível (MSD), coeficiente de digestibilidade da proteína bruta (CDPB), prote-
ína digestível (PD), energia digestível (ED), energia metabolizável (EM), densidade (D) e diâmetro geométri-
co médio (DGM) do milho moído, milheto moído e milheto integral.

1Valores expressos com base na matéria seca.
2Valores expressos com base na matéria natural.
3Médias com letras diferentes na linha diferem significativamente (P< 0,05) pelo teste t de Student.

TABELA 4. Matéria seca digestível (MSD), coeficiente de digestibilidade da proteína bruta (CDPB), reten-
ção de nitrogênio (RN), energia digestível (ED) e energia metabolizável (EM) das rações com os níveis de
substituição do milho pelo milheto.

1Valores expressos com base na matéria seca.
2 Regressão linear significativa (P<0,01).
3.Coeficiente de variação (%).

Esse fato, provavelmente, é devido à maior densi-
dade do grão de milho em relação ao milheto (685,4 x

532,2 g L-1). Segundo Baidoo et al. (1991) e
Fairbairn et al. (1999), a maior densidade do grão
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está relacionada com valores mais altos de energia
digestível e energia metabolizável. Constatou-se,
dessa forma, que a substituição do milho pelo milheto
propiciou uma redução da ED (3.905 kcal kg-1 para
3.705 kcal kg-1) e da EM (3.765 kcal kg-1 para 3.516
kcal kg-1), dados expressos na base da matéria seca.

Experimento 3 - Ensaio de desempenho
Os valores de consumo de ração médio diá-

rio (CRMD), ganho de peso médio diário (GPMD)
e conversão alimentar (CA) são apresentados na
Tabela 5. Verifica-se que não houve diferenças sig-
nificativas (P>0,05) para os parâmetros de desem-
penho avaliados. Esses resultados foram similares
aos encontrados por Lawrence et al. (1995), Ban-
deira et al. (1996), Nunes et al. (1997) e Ferreira
et al. (2002), que trabalhando com os mesmos ní-
veis de substituição utilizados no presente trabalho,
também não observaram efeitos negativos sobre o
desempenho dos animais. Bastos et al. (1999),
embora tenham substituído o milho pelo milheto em
até 60%, não encontraram efeito significativo sobre
o GPMD, CRMD e CA. Em outro trabalho, Bastos
et al. (2001), utilizando milheto da linhagem IAPAR
IA-98301 em rações para suínos, nas fases de cres-
cimento e terminação, também observaram que a
substituição de até 75% de milheto não influenciou

o desempenho dos animais. Por outro lado, Stringhini
et al. (1997), em experimentos com suínos nas fa-
ses de crescimento e terminação, observaram um
menor consumo de ração, não tendo evidenciado
diferença para as demais variáveis. Estudando o efei-
to da utilização de diferentes variedades de milheto
com níveis de 60% de inclusão em substituição ao
milho, Bastos et al. (2002) não encontraram dife-
renças significativas no desempenho de suínos du-
rante as fases de crescimento e terminação. No pre-
sente experimento, apesar de a inclusão do milheto
ter propiciado uma redução nos teores de ED e EM
das rações, não foram observadas, entretanto, dife-
renças no consumo das rações. Como os suínos re-
gulam o consumo pela ingestão de energia
(Whittemore, 1993), esperava-se que, com a inclu-
são de milheto, o consumo aumentaria. Provavel-
mente, a capacidade do trato gastrointestinal dos
suínos tenha limitado um maior consumo, embora o
presente experimento não permita uma conclusão a
esse respeito.

Não houve diferença no peso final dos suí-
nos, independentemente do tratamento, apesar do
aumento em 2% do teor de proteína bruta com o
nível de 100% de substituição do milho pelo milheto.
Ressalta-se, porém, que a retenção de nitrogênio

TABELA 5. Valores médios e respectivos erros padrão (EP) de ganho de peso médio diário (GPMD),
consumo de ração médio diário (CRMD) e conversão alimentar (CA) de suínos em crescimento recebendo
diferentes níveis de milheto1.

1Valores médios não diferiram estatisticamente pelo teste de Newman Keuls (P > 0,05)
2.Coeficiente de variação.
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(RN) foi similar entre as diferentes rações testadas,
evidenciando que o aproveitamento da proteína e a
qualidade protéica das rações foram semelhantes
entre si. Como as rações não foram isoenergéticas
nem isoprotéicas, em virtude de a substituição ter
sido isométrica, é provável que o aumento do con-
sumo de proteína digestível proporcionado pela in-
clusão do milheto não tenha proporcionado um in-
cremento no ganho de peso, devido à menor ingestão
de energia.

Conclusões

Os coeficientes da matéria seca digestível,
coeficiente de digestibilidade da proteína bruta, pro-
teína digestível, energia digestível e energia metabo-
lizável do milheto foram 87,14%; 86,25%; 11,49%;
3.166 kcal kg-1 e 3.040 kcal kg-1, respectivamente,
na base da matéria natural. A substituição do milho
pelo milheto em até 100% não influenciou o coefici-
ente de digestibilidade da proteína bruta e a reten-
ção de nitrogênio das rações. Conclui-se que é tec-
nicamente viável a substituição em até 100% do mi-
lho pelo milheto nas rações de suínos na fase de cres-
cimento, dos 30 aos 60Kg de peso vivo.
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