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RESUMO

PINHEIRO, Marcelo da Silveira Meirelles. Milheto em substitui¢io a0 milho
em ragdes para suinos em crescimento - Digestibilidade e Desempenho.
2002. 41p. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG

Com o objetivo de avaliar a viabilidade técnica da substitui¢dio do milho
pelo milheto (MS: 87,04%; PB: 11,6%; FDN: 20,75%, FDA: 11,71%, FB:
2,10%, 3211 kcal ED/kg e 3117 kcal EM/kg) em ragdes para suinos em
crescimento, foram conduzidos no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), dois ensaios de metabolismo e um de desempenho.
Os ensaios de metabolismo foram realizados com 12 suinos (31,80 + 2,20
kg/PV) para os alimentos (milheto, milho e soja) e 10 suinos (42,10 + 2,10
kg/PV) para as ragdes 0, 25, 50, 75, ¢ 100% de substituicio do milho pelo
milheto, utilizaram-se suinos mesticos (LD x LW) machos castrados os quais
foram mantidos em gaiolas de metabolismo e distribuidos em um delineamento
de blocos casualizados, com parcelas subdivididas no tempo. No ensaio de
desempenho, foram utilizados 120 suinos (LD x LW) de ambos os sexos, com
peso vivo inicial de 30,69 % 1,2 kg, distribuidos em um delineamento de blocos
ao acaso. Os tratamentos experimentais consistiram de 5 ragdes com niveis
crescentes de milheto (0, 25, 50, 75 ¢ 100%), em substituigiio ao milho da ragdo
de forma isométrica sendo a unidade experimental representada por dois suinos
por baia (Imacho castrado e 1 fémea). A substituigdo do milho pelo milheto em
até 100% ndo tiveram efeitos significativos (P>0,05) para os valores do
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta e para a retengdo de nitrogénio.
Constatou-se entretanto uma redugdo linear significativa (P<0,01) para os
valores da matéria seca digestivel, da energia digestivel e da energia
metabolizdvel. Quanto ao desempenho, ndo foram constatadas diferengas
significativas (P>0,05) para os dados de ganho de peso médio didrio, consumo
de ragio médio diério e conversdo alimentar em fungéo do aumento de milheto
nas ragdes. Conclui-se que a substituicdo do milho pelo milheto, de forma
isométrica, em ragOes para suinos em crescimento (30 - 60 kg) € tecnicamente
viavel em até 100%.

! Comité Orientador : Prof. Elias Tadeu Fialho — UFLA (Orientador), José Augusto de Freitas
Lima— UFLA, Rilke Tadcu Fonseca de Freitas — UFLA e Antonio Gilberto Bertechini - UFLA.



ABSTRACT

PINHEIRO, Marcclo da Silveira Meirelles. Pearl millet substitution by corn
in rations for growing pigs - Digestibility and Performance. 2002. 41p.
Dissertation (Master Program in Animal Science) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG'.

In order to evaluate the technical viability substitution of corn by Pearl
Millet (DM: 87,04%; CP: 11,6%; FDN: 20,75%, FDA: 11,71%, CF: 2,10%,
3211 kcal DE/kg e 3117 kcal ME/kg) in a isometrics way for growing pigs
rations it was carried out at the Animal Science Department of 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 feedstuffs (pearl millet, corn and soybean
meal) and 10 barrows (42,10 + 2,10 kg/BW) for a rations with 0, 25, 50, 75 and
100% substitution of corn by pearl millet. The pigs were distributed in a
metabolism still cage. The experiment were in a completely randomized block
design and the time was used as a subparcels. 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 assay. The experiment was in a randomized block
design were allotted by weight, with five treatments and twelve replicates, the
experimental unit was represented by pens with two pigs (1 barrows and 1 gilts).
The substitution of pearl millet at maximum 100% data shows any significative
differences (P>0,05) in the digestibility coefficients of Crude Protein and
Nitrogen Retention. The Digestibility coefficients of Dry Matter, as well as
energetic values (DE and ME) of rations decreased linearly (P<0,01) as com was
substituted by pearl millet. The performance data shows any significative effect
(P>0.05) by increasing of pearl millet for corn .In conclusion the increasing
100% substitution of corn by pearl millet in isometrics ration for growing pigs
from 30 to 60 kg is technically viable.

! Adviser Committec : Prof. Elias Tadeu Fialho - UFLA (Adviser), José Augusto de Freitas Lima
- UFLA, Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - UFLA ¢ Antonio Gilberto Bertechini - UFLA.



1 INTRODUCAO

O milho ¢ a principal fonte energética presente nas dietas para suinos no
Brasil. Porém, sabe-se que este cereal é utilizado para o consumo humano,
constituindo-se ¢m importante fonte encrgética para a populagdo, em paises Sul
Americanos, principalmente a Bolivia, Peru e Venczuela; sobretudo em paises

do terceiro mundo.

Com o avango da tecnologia, ¢ possivel determinar com maior precisao
os valores de digestibilidade e a composigdo quimica dos alimentos, bem como
também, contribuiu para a melhoria da adequag@io das exigéncias nutricionais
dos suinos modernos. Promove-se assim, uma maior importincia da alimentagéo
nos sistemas de produgdo. Sabe-se que a alimentagiio representa cerca de 70%
dos custos de produgdo em sistemas intensivos de criagdo, sendo que as fontes
de proteinas e energia sdo os ingredientes que apresentam os maiores pregos,
elevando o custo final da ragdo. Considerando-se os elevados custos dos
ingredientes e sua grande variagdo de pregos no mercado, tem-se buscado, por
meio de pesquisas, utilizar alimentos alternativos nas ragdes de suinos. Um dos
alimentos passiveis de ser utilizado em dicta para suinos € o milheto
[Pennisetum glaucum (L) R. Br.], cujo teor dc proteina ¢ superior ao milho.
Sabendo que a proteina é o ingrediente que mais onera a ragdo, a substituigdo do
milho por milheto pode aumentar o fornecimento de proteina e diminuir o custo
da ragdo. Outras vantagens do milheto referem-se a sua boa tolerdncia a solos
acidos, pobres em matéria orgénica, a seca ¢ as altas temperaturas. E uma planta
de ficil manejo, rdpido crescimento ¢ de boa produgiio de forragem e grios,

chegando a 1,5 t/ha.



O milheto € produzido no Brasil, nas regides sul, sudeste ¢ centro-oeste;
principalmente nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sio

Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias.

Os objetivos deste experimento foram de determinar a composigio
quimica, a digestibilidade da proteina ¢ valores energéticos do Milheto Pérola
[Pennisetum glaucum (L.) R. Br] moido e integral. Alem disso, buscou-se
comparar € a viabilidade de utilizagio deste ingrediente em substituigio ao

milho em ragdes de suinos na fase de crescimento (30 - 60 kg).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historico ¢ caracteristicas agronomicas do milhcto

O miilheto, provavelmente, surgiu na savana da Africa, sul do Sahara e
no oeste do Nilo, cerca de 500 anos atras (Porteres, 1976; Brunken et al., 1977).
No Brasil, as primeiras evidéncias do cultivo ocorreram no Rio Grande do Sul,

na estagdo zootécnica de Monte Negro, em 1929 (Medeiros, 1977).

O milheto [Pennisetum glaucum (L.) R. Br] pode apresentar valores de
energia semelhantes e de proteina superiores ao do milho. Andrews & Kumar
(1992) afirmam que o milheto pode ter uma boa produgdo, mesmo com déficit
hidrico, temperaturas altas, solos acidos e com baixa quantidade de matéria
organica. Estas caracteristicas sdio tipicas de paises tropicais que possuem

regides de clima semi-arido, como o Brasil.

O milheto se sobressai ao sorgo por ndo apresentar risco de toxicidade
com tanino e glicosinolatos (Reichert et al., 1979; Hulse et al., 1980 e Andrews
& Kumar, 1992).

Existe uma variagdo muito grande na produtividade do milheto, devido
as poucas pesquisas realizadas no melhoramento genético das plantas. Ha relatos
de 2,5 t/ha na india (Rai et al., 1984) sendo que, no Brasil, a produtividade pode
variar de 1,0 a 1,5 t/ha.



2.2 Caracteristicas bromatologicas

O gréo de milheto possui uma massa que varia de 0,5 a 2,0 g (peso de
100 graos) (IBPGR, 1981 ¢ ICRISAT, 1996) e a composi¢do média do grio de
milheto ¢ de 75% de endosperma, 17% de germe e 8% de farelo (Abdelrahman
& Hoseney, 1984). Para valores de densidade, na literatura encontra-se que o
milheto pode variar de 662,1 a 759,3 g/l ¢ o milho de 724,5 a 757,7 g/l. O
didmetro geométrico médio do milheto variou de 718,8 a 783,3 um e do milho

variou de 874,5 a 904,1 um (Rodrigues, 2000).

Os valores de amido para o milheto citados por Rodrigues (2000)
variaram de 66,01% a 63,37% enquanto que, para o milho, foi de 66,25% a
73,45%. Esses valores estdo de acordo com Honeyman (1989), que encontrou de
62% a 68% de amido.

Andlises laboratoriais indicam que a composi¢io bromatolégica média
do grio de milheto € 12% de proteina, 69% de carboidratos, 5% de extrato
etéreo e 2,5% de fibra e cinzas. O restante deve-se & umidade (Hulse et al., 1980;
Rooney & MC Donough, 1987; Hoseney et al., 1987).

Andrews (1990), Adeola & Orban (1995), Lawrence et al. (1995) e NRC
1998, encontraram um teor de proteina bruta no grio de milheto variando de
10,6% a 11,5 %. Esse valor é considerado baixo para o milheto, ja que a maioria
das anélises observadas apresenta valores de teor de proteina bruta entre 12% a
14% (Walker 1987; Fialho et al. 1999; Rostagno et al. 2000). Esta grande
variagdo cencontrada nos valores de proteina bruta também ja foi verificada por
Singh et al. (1987), apresentando um enorme intervalo que variou de 9,86% a
19,89%.



Em um cstudo realizado com analises de 180 amostras de milheto,
cultivadas em terras férteis, Burton et al. (1972) encontraram um teor médio de
16% de proteina, com uma variagdo entrc 8,8% a 20,9%. Gartner (1980)
obscrvou uma média semelhantc no teor de proteina, que foi de 15,8% préximos
aos resultados de Oliveira (1998). Este autor comenta sobre os niveis mais altos
de proteina do milheto em comparagédo ao milho e, conseqiientemente, os niveis

mais altos de alguns aminoécidos.

Através de um estudo detalhado, Adeola & Orban (1995) afirmam que as
variagdes obtidas nos valores de proteina bruta do milheto se devem ao genétipo
e ao meio ambiente em que foram produzidos. A proteina pode ser aumentada
em fungdo da adubaglio e pela escolha das variedades. De acordo com esses
autores, o milheto possuiu uma maior quantidade de aminoacidos essenciais em
relagdio ao milho, inclusive a lisina, sendo este o principal aminoacido limitante

na rag#o de suinos.

Ejeta et al. (1987) afirmam que o valor nutricional do milheto é superior
ao sorgo ¢ a outros grios pequenos, como cevada e arroz. Jambunathan &
Subramaniam (1988) realizaram uma comparagdo entre milheto e o sorgo e
obtiveram valores de lisina e triptofano mais elevados no milheto. Existe uma
grande quantidade dc variedades de milheto; em seus estudos Singh et al. (1987)
encontraram variagdes no conteido de aminoacidos em relagéo a proteina de
diferentes variedades de milheto, onde a lisina variou de 2,26 a 3,38 g/100g.
Estes dados estdo préximos aos encontrados por Ejeta et al. 1987 e Roseney et
al. 1987 com valores de lisina na proteina variando de 1,9 a 3,9g /100g.
Resultados semelhantes também foram citados por Rooney & McDonough
(1987), os quais constataram tcores de lisina de 2,84 e 2,9g /100g de proteina e
teor de 2,71 e 2,36g /100g de metionina + cistina para milheto e sorgo,

respectivamente.



Analisando o teor de extrato ctéreo do milheto em comparagiio ao milho
Lawrence et al. (1995) constataram niveis mais clevados para o milheto em
torno de 6,90%, o mesmo encontrado por Adeola & Orban (1995) de 6,39%.

Este fato explicaria a maior energia bruta do milheto em relag@o ao milho.

Burton et al. (1972); Fialho et al. (1992); Fialho et al. (1999) e Rostagno
et al. (2000) encontraram valores de energia bruta para o milho variando de 3738
a 3933 kcal/kg, ao passo que para o milheto os valores variaram de 4620 a 4703
kcal/kg (Singh et al., 1987); de 4132 e 4301 kcal/kg para as duas variedades de
milheto estudadas (Adeola & Orban, 1995) e de 3980 kcal’/kg (Rostagno et al.,
2000).

Apesar da energia bruta do milheto ser superior a do milho, o valor de
energia digestivel para suinos é cerca de 15% inferior (Viana 1982). A maior
quantidade de FDN e FDA do milheto, quando comparada ao milho, também
pode explicar parte das diferengas que ocorrem entre estes cereais, no

aproveitamento da energia bruta (Lawrence et al., 1995).

Quanto aos resultados de minerais no milheto, os estudos de Adeola &
Orban (1995) descrevem que o P, Ca, Mn, Mg, Zn, Fe e Cu foram encontrados
em maior quantidade quando comparados ao do mitho, podendo atingir valores
para o Ca ¢ P cerca de 40% a 49% maiores para o milheto. Estes dados
discordam dos citados por Burton et al. (1972), os quais encontraram valores
similares para o Ca e P, em comparagdio a outros cereais, como o carogo de

algoddo vermelho, carogo de algoddo de inverno e sorgo.

A composi¢do quimica e valores energéticos encontrados no grao de

milheto podem variar muito (Tabela 1).



TABELA 1. Composi¢do quimica e valores energéticos do milheto, de acordo
com alguns autores (na base da matéria natural).

FONTE MS PB FB CDPB Ca P EE FDN FDA , . ED EM
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (kealkg) (kealkg)

Rostagno et al. (2000) 89,00 12,03 2,10 - 0,03 025 414 1933 11,30 2945 2865

Fialho et al. (1999) 87,40 12,80 2,70 8620 - - - - - 3080 2920

N RC (1998) 90,00 11,10 - - 0,03 031 35 1580 13,08 3020 2950
Lawrenccetal. (1995) 892 11,50 - - - - 690 1820 4,10 - -
Adcola & Orban (1995) 90,12 11,06 - - 002033 639 - - - -

Fialho ct al. (1992) 88,13 11,58 - 7790 - - - - - 3233 3038
Singh ctal. (1987) ¢ 50.00 14,4 1,50 - 003 - 480 11,80 244 . -
Gartner (1980) - 1580 570 - - - 340 - - - -

* Média de cinco genétipos de milheto.

2.3 Milheto na alimentacio de suinos

Um dos primeiros trabalhos utilizando milheto na alimentagéo de suinos
foi realizado por Calder (1955, 1961). Este autor forneceu ragdes contendo 50%
e 75% de milheto para suinos, obtendo um peso médio de 90,8kg nos dois
tratamentos avaliados. Contudo, os suinos alimentados com milheto atingiram o
peso de abate 10 dias antes do grupo controle, alimentados com ragdes a base de
milho. O autor, em seu experimento, estabeleceu um maior valor nutricional do
milheto em ragdes de suinos, quando comparado ao milho, baseado no menor

tempo para o abate dos animais.

A utilizag@o do milheto, sob forma de grio com a panicula, para suinos
entre 50 e 80kg de peso vivo (Stringhini et al., 1992), resultou em pior
desempenho quando houve 50% de substituigdo do milho por milheto com a
panicula. Provavelmente, isto foi devido ao maior nivel de fibras, uma vez que

os autores afirmam que o nivel de 25% de substitui¢do do milho por milheto



com a panicula niio apresentou diferenga significaliva em comparagdo a

testemunha.

Um trabalho com leitdes entre 10 ¢ 20kg de peso vivo, utilizando ragdes
(ndo isoenergéticas) com diferentes niveis de substituigio de milho por milheto
(0%, 25%, 50%, 75% e 100%) foi realizado por Lawrence et al. (1995). Esses
autores verificaram que os melhores valores de ganho de peso foram obtidos
para o nivel de 25%, e que os valores de ganho de peso foram numericamente
superiores, mas ndo significativos e foram obtidos com a substituigdio em até
100% do milho pelo milheto nas ragdes. Os mesmos autores, em outro
experimento, realizaram um ensaio de metabolismo para determinar os niveis de
digestibilidade dos nutrientes do milho ¢ do milheto, utilizando leitdes com 20kg
de peso inicial. Os resultados obtidos para o milho € o milheto, respectivamente,
foram: retengdo de nitrogénio (57,2% e 52,2%), energia digestivel (3170 e 2900
kcal/kg) e energia metabolizivel (3080 e 2830 kcal/kg).

Haydon & Hobbs (1991) trabalharam com a digestibilidade dos
nutrientes do milheto para suinos em terminagdo. Observaram que os valores de
energia digestivel e metabolizivel para milheto foram semelhantes aos valores
do trigo ¢ apresentaram uma maior digestibilidade no intestino delgado para
alanina, leucina, isoleucina, treonina, triptofano e valina, quando comparados ao

trigo e triticale.

Bandeira et al. (1996) realizaram em uma pesquisa com a substituigdo
gradativa da energia metabolizdvel do milho pela energia metabolizavel do
milheto (0%, 25%, 50%, 75% e 100%) em ragSes balanceadas (isoprotéicas e
isocaléricas) para suinos em terminagdo. Os autores constataram que ndo houve
diferenga estatistica entre os tratamentos, apesar do tratamento testemunha
apresentar um ganho de peso diario numericamente superior. Em trabalho

semelhante, Nunes et al. (1997) realizaram experimento com suinos em fase de



crescimento, também utilizando ragdes balanceadas (isoprotéicas e isocaloricas)
com substitui¢iio da encrgia metabolizavel do milho pela energia metabolizavel
do milheto, (0%, 25%, 50%, 75% ¢ 100%). Esses autores ndio constataram
diferenga estatistica entre os tratamentos quando se estudaram caracteristicas de
carcaga. Porém, houve um aumento do comprimento de carcaga e nos valores de
espessura de toucinho com o aumento dos niveis de inclusiio de milheto nas
ragoes.

Stringhini et al. (1997) rcalizaram um experimento para avaliar niveis de
lisina e energia digestivel para suinos em crescimento e terminagdo com ragdes 4
base de milheto. Os resultados indicaram a viabilizagdo técnica da utilizagéo do
milheto nas ragdes, obtendo resultados semelhantes as ragdes contendo milho e

outros cereais.

Em trabalhos mais recentes, Bastos et al. (1999) utilizaram o milheto em
ragdes para suinos na fase de crescimento e terminagdo com diferentes niveis
0%, 15%, 30%, 45% e 60% de inclusio, sendo que essas ragdes eram
isoprotéicas e isolisinicas. Os resultados obtidos indicam que a adigdo de 60%
de milheto na ra¢do de suinos na fase de crescimento ndo promoveu efeito
significativo sobre o ganho de peso médio didrio, consumo médio didrio e
conversdo alimentar. Também ndo foi observado efeito significativo na fase de
terminagdo dos niveis de milheto sobre as caracteristicas analisadas. No mesmo
experimento, Basto et al. (1999) avaliaram a utilizagdo dos diferentes niveis de
milheto sobrc as caracteristicas de carcaga dos suinos. A edi¢do de 60% de
milheto nio afetou o rendimento de carcaga, comprimento de carcaga, espessura
de toucinho, drea de olho de lombo, relagio gordura/carne e rendimento de

pemil, ao abate.

Em outro experimento, Bastos et al. (2001) trabatharam com a utilizagdo

da variedade de milheto IAPAR-IA 98301 na alimentagéo de suinos nas fases de



crescimento ¢ terminagiio, com niveis de inclusio variando de 0%, 25%, 50% ¢
75% tanto na fase de crescimento como de terminagdo. Niao foi observado efeito
significativo no ganho de peso médio diario, consumo médio diario de ragio e
conversio alimentar até o nivel d¢ 75% do milheto na ragdo na fase de
crescimento. Para a fase de terminagdo, a inclusio de 75% de milheto nio

influenciou o ganho de peso médio diario e a conversdo alimentar.

No Brasil a drea do plantio de milheto esta associada a pratica do plantio
direto que aumenta todos os anos. O uso do milheto na alimentagio animal vem
aumentando ¢ sc tomando cada vez mais popular, no entanto, as pesquisas e as
informagdes ainda so escassas. E necessério intensificar as pesquisas para que
possamos definir melhor a composigio e a forma de utilizagdo do milheto na

alimentagdo de suinos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local ¢ época

Os experimentos foram conduzidos no setor de suinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), de abril
a junho de 2001. A UFLA esta localizada no municipio de Lavras, regido sul do
estado de Minas Gerais, com latitude 21°14'30“ (s), longitude de 45 ° (0) e a
altitude de 910 metros. O clima da regido, segundo a classificagdo Koppen, € do
tipp CWB, tropical umido, com duas estagdes definidas: chuvosa

(novembro/abril) e seca (maio/outubro).

3.2 Animais

Foram utilizados 120 suinos mestigos (LD x LW) para o desempenho
com dois animais por baia (1 macho castrado ¢ 1 fémea) e para a digestibilidade
foram usados 12 suinos mesti¢os (LD x LW) machos castrados (1 macho por
gaiola).

Durante a realizagiio dos ensaios de metabolismo, a temperatura da sala
de metabolismo esteve proximo da faixa de conforto térmico para animais em
inicio de fase de crescimento ESMAY (1982), com temperatura média de
21,5°C, maxima de 23,2°C e minima de 19,8°C.
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3.3 Ragibes experimentais

Foi utilizado o “Milheto Pérola”, varicdade comum proveniente da
regidio sul de Goias. Os tratamentos experimentais consistiram de 5 ragdes, nas
quais o milheto substituiu o milho dc forma isométrica, nos niveis de 0%, 25%,
50%, 75% e 100%, respectivamente. Antes de ser incorporado a ragdo, o milheto
foi moido em peneira com malha de 2 mm. As ragdes foram formuladas a base
de milho e farelo de soja e suplementadas com vitaminas e minerais para atender
as recomendagdes de NRC (1998). A composigdo quimica percentual e os
valores de energia digestivel dos ingredientes e das ragdes experimentais

encontram-se nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

TABELA 2. Composigidio quimica dos ingredientes utilizados nas ragoes.

fii S T Ingredientel oy i
- Composigho: == et RS I S
PO T T Milhetor - Milho:  Farelo de soja. -Caledrio Fosfato bicdlcio
Matéria seca (%)’ 87,04 87,01 89,05 98,00 98,00

Prot. bruta (%) 11,60 849 45,70 - -

Fibra bruta (%) 2,10 2,25 6,05 - -

Estrato etéreo (%)’ 6,41 4,32 2,35 - -

FDN (%)’ 20,75 8,74 17,74 - -

FDA (%) 11,71 4,13 7,60 . -

Ca (%) 0,08 0,04 0,34 38,00 21,60

PT (%) 0,28 0,27 0,58 . 22,50

E.D. (Kcalkg)® 3211 3448 3427 - -

E.M. (Kcalkg)’ 3117 3312 3142 - -

"Valores expressos na matéria natural.

2 Anilises realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de
Zootecnia da UFLA (A.0.A.C., 1990).

3-Valores obtidos nos ensaios de digestibilidade.
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TABELA 3. Composi¢io percentual das rugdes experimentais na fase de

crescimento.

Fase crescimento

Ingrediente Substitui¢cio do milho pelo milheto (%)

_ 0 25 50 - 75 100
Milho moido 71,6 53,7 35,8 17,9 0,0
Milheto moido 0,0 17,9 35,8 53,7 71,6
Farelo de soja 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0
Fosfato bicdlcio 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Calcario calcitico 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Sal iodado comum 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Premix min. ' 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Premix vit.! 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Valores analisados’
Matéria seca 2 (%) 88,14 87,37 87,23 86,26 86,38
Proteina bruta 2 (%) 17,96 18,52 19,07 19,63 20,19
Fibra bruta ? (%) 3,18 3,18 3,13 3,10 3,08
FDN % (%) 10,87 13,02 15,17 17,31 19,47
FDA (%) 4,93 6,29 7,65 9,00 10,36
Calcio 2 (%) 0,64 0,64 0,65 0,66 0,67
Fésforo total ? (%) 0,56 0,56 0,56 0,57 0,57
ED ? (Kcal/kg) 3441 3338 3317 3228 3200

! Suplemento vitaminico: Vit. A (8.000.000 UI), Vit. D; (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), Célcio
(10.000 mg), Acido félico (600 mg), Biotina (50 mg), Vit. C (50.000 mg),
Antioxidante (125 mg). Suplemento mineral: Cobre (20.000 mg), Iodo (800
mg), Manganés (40.000 mg), Selénio (500 mg), Zinco (80.000 mg), Fermro
(70.000 mg), Cobalto (500 mg).

? Analises calculadas no Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de
Zootecnia da UFLA (A.O0.A.C., 1990).
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3.4 Anilises laboratoriais

Os ingredientes, ragdes ¢ fezes foram analisados quanto a seus valores de
nitrogénio e proteina, de acordo com os métodos descritos pela AOAC (1990). A
determinagdo dos valores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra e
detergente dcido (FDA), dos ingredientes ¢ ra¢des foi realizada de acordo com o
método proposto por Van Soest et al. (1991). A energia bruta do milheto, ragdes,
fezes e urina foi determinada utilizando-se bomba calorimétrica modelo Parr n°
1240 (Parr Instrument Co.). Foram realizadas analises fisicas para determinar a
densidade e o didmetro geométrico médio dos alimentos, a densidade verdadeira
foi calculada por meio da média de duas densidades determinadas (Costa, 1998),
que foram obtidas de cinco repeticdes, segundo a metodologia descrita por
Rodrigues (2000). O didmetro geométrico médio foi obtido segundo a

metodologia descrita por American Society of American Engineers (1983).

3.5 Ensaio de metabolismo

A digestibilidade dos alimentos e das ragdes de desempenho, valores
energéticos e o balango de nitrogénio foram determinados com base em ensaios

de metabolismo conduzidos com suinos na fase de crescimento.

3.5.1 Experimento 1 e 2

Exp.l — Foram utilizados 12 suinos mesticos (LD x LW) machos
castrados, com peso médio de 31,80 + 2,20 kg de peso vivo para os ingredientes

(milheto moido, milheto integral, mitho e soja).
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A ragdo referéncia (basal) foi elaborada a base de milho e farelo de soja
e suplementada com minerais ¢ vitaminas. O milheto integral e o milheto moido

foram utilizados substituindo 40% na base de matéria seca a ragfio referéncia.

Exp.2 - Foram utilizados 10 suinos mesticos (LD x LW) machos
castrados de 42,10 = 2,10 kg de peso vivo para as ragbes de desempenho
contendo milheto moido (0%, 25%, 50%, 75% e 100%).

Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de metabolismo,
semelhantes as descritas por Pekas (1968). As gaiolas estavam localizadas em
sala equipada com ar-condicionado, permitindo controle parcial da temperatura

interna da sala.

Os ensaios de metabolismo para os ingredientes e as ragdes tiveram dois

periodos de avaliagdo, um subseqiiente ao outro (1° € 2 semana).

Os periodos tiveram duragdio de 12 dias, sendo 7 dias destinados 2
adaptagdio dos animais as gaiolas, is ragdes experimentais e ao ajuste do
consumo voluntirio. Os 5 dias restantes foram utilizados para coleta total de

fezes e urina,

O o6xido férrico (Fe;O3) foi utilizado como marcador fecal, a fim de
determinar o inicio ¢ o final do periodo de coleta de fezes e urina, nas duas

épocas.

As ragdes utilizadas foram fomecidas aos suinos com base no peso
metabélico (PV *”). A quantidade de ragio foi ajustada pelo consumo do animal
de menor ingestdo, observado durante o periodo de adaptagiio, permitindo a
todos os animais o consumo de quantidades iguais de nutrientes por peso

metabodlico, durante o ensaio de metabolismo.

As fezes foram coletadas diariamente e acondicionadas em sacos
plasticos mantidos em congelador (-10 ° C). A urina foi coletada diariamente

com o auxilio de um balde de plastico com filtro, a fim de prevenir
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contamina¢dcs. No balde foram adicionados, diariamente, 20 ml de &cido
cloridrico (HCI), para cvitar prolifecragiio bacteriana e possiveis perdas de
nitrogénio.

Foi adicionada dgua destilada na urina, objetivando a padronizacio do
volume para 2000 ml. Desse total, retirou-se, diariamente, uma aliquota de 200

ml por animal, sendo posteriormente armazenada em congelador (-10 ° C).

Ao final do periodo de coleta, as fezes e a urina foram homogeneizadas e
procedeu-se A retirada de amostras dos ingredientes e das ragdes, para analises
laboratoriais, segundo a AOAC (1990).

Os demais procedimentos metodolégicos foram realizados de acordo

com o descrito por Fialho et al. (1979).

3.5.2 Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado no ensaio de metabolismo foi o

inteiramente casualizado (DIC), com medidas repetidas no tempo (periodo).

Exp.] - Foi realizado o teste de Tukey para comparar as médias do
milheto moido e milheto integral. As varidveis analisadas foram matéria seca
digestivel (MSD), coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB),
proteina digestivel (PD), energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM)

Exp.2 - A anilise foi realizada usando a rotina do PROC MIXED do
SAS. Sendo que este procedimento é o que melhor se adapta ao experimento. Os
10 animais foram distribuidos em 5 tratamentos com 4 repeti¢des cada, sendo
que foram repetidas em 2 periodos. As varidveis analisadas foram matéria seca
digestivel (MSD), coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB),
proteina digestivel (PD), energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM).
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O modelo estatistico adotado para analise das ragdes de desempenho foi:

Yiie= p+ T; + ¢ + P + (TP)y + ey

Em que,
Yijiu = observagiio no animal submetido ao tratamento i, no periodo k;
p = média geral;
T; = efeito do tratamento i, sendoi=1,2,3,4 ¢ 5;
¢j;) = efeito da interagdo do tratamento i com a repeticdo j;
Py = efeito do pericdo k, sendok=1¢e2;
(TP)i = efeito da interagdo do tratamento i no periodo k;

e = erro associado a cada observagdo, normalmente distribuido

independentemente.

3.6 Ensaio de desempenho — fase de crescimento

Para determinar o desempenho de suinos alimentados com ragdes
contendo niveis crescentes de substituigio do milho pelo milheto (0%, 25%,
50%, 75% e 100%), foi realizado um experimento. Utilizaram-se 120 suinos
mestigos (LD x LW), com peso médio inicial de 30,69 + 1,2 kg (média de baia),
sendo provenientes da granja dc suinos do Departamento de Zootecnia da
UFLA.

Os 120 animais foram distribuidos em 60 baias equipadas com
comedouro semi-automitico e bebedouro tipo chupeta. A unidade experimental

foi representada pela baia com 2 suinos (1 macho castrado e | fémea).
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A raglio e a agua foram fornecidas & vontade. As pesagens foram
realizadas no inicio ¢ no final da fase de crescimento. O periodo experimental

total foi de 35 dias.

A limpeza das baias era feita uma vez ao dia, pela manhi, com jatos de

agua.

3.6.1 Delinecamento experimental e anilise estatistica

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), tendo

como critério para a formagdo do bloco, o peso inicial dos animais.

Os 120 animais usados no experimento foram distribuidos em 5
tratamentos com 12 repetigdes cada. Os tratamentos consistiram da inclusdo de
0%, 25%, 50%, 75% e 100% de milheto em substituicio ao milho de forma

isométrica.

O modelo estatistico adotado para andlise dos resultados foi:

Y;=p+Bj+T;+Ej
Em que,
Y;= valor observado do animal referente ao tratamento i no bloco j;
p = média geral (constante associada a todas as observagdes);
B; = efeito do bloco j, com j = 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 e 12;
T; = efeito do tratamento i, comi=1,2,3,4 e 5;

E; = erro associado a cada observagdo Yy, normalmente distribuido

independentemente.
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As variaveis analisadas foram: ganho de peso médio didrio (GPMD),
consumo de ragdio médio didrio (CRMD) e conversdio alimentar (CA). Para as

andlises cstatisticas, utilizou-se o pacote computacional SAS (1990).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Digestibilidade dos ingredientes (milho e milheto)

Os valores de matéria seca digestivel (MSD), cocficicnte de
digestibilidade da proteina bruta (CDPB), proteina digestivel (PD), encrgia
digestivel (ED), energia metabolizdvel (EM), densidade (D) e didmetro

geométrico médio (DGM) dos ingredientes sdo apresentados na Tabela 4.

TABELA 4. Matéria seca digestivel (MSD), coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta (CDPB), proteina digestivel (PD), energia
digestivel (ED), energia metabolizavel (EM), densidade (D) e
didmetro geométrico médio (DGM) do milho moido, milheto
moido e milheto integral.

e Ingredienter i i Ui .
‘Milheto integral® -

| i ie o Milho mofdo - Milheto moido®

MSD (%) 88,30 + 0,06 87,14+ 0,40 a 84,06 +1,22a

CDPB (%)' 87,77 +0,09 86,25+0,51 a 83,48+033a

PD (%)' 8,56 40,03 11,4940,14a 11,12+ 0,44 a

ED (kcal’kg)' 3963 + 73,92 3691 + 46,57 a 358213881 a
EM (kcalkg) ' 3763 + 48,71 3502+41,84a 3382+ 3596 a
D (g/L) 732,2 £ 1,06 685,4 + 0,98 -

DGM(um)’ 718,4 + 0,52 656,6 + 0,43 -

! Valores expressos com base na matéria seca.
2 yalores expressos com base na matéria natural.

3Médias seguidas de mesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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O milheto moido foi superior, em mdédia, 3,4% ao milheto integral,
quanto aos valores de MSD, CDPB, PD, ED e EM. Isso provavelmente ocorreu
devido a pequena quebra do grio de milheto pela mastigagio do suino. Em
estudos realizados com cevada (Lawrence, 1970) ¢ com trigo (Ivan et al., 1974)
também foi verificada uma redugdo no coeficiente de digestibilidade dos
nutrientes quando comparou-se o grio moido com o grio inteiro. Porem ndo foi
encontrada diferenga estatistica entre o milheto moido ¢ o milheto integral, para
as variaveis MSD, CDPB, PD, ED e¢ EM. Isso indica a possibilidade de se
realizar experimentos com o milheto integral na alimentagdo de suinos na fase

de crescimento.

Tanto o milheto moido como o integral apresentaram menor
digestibilidade da matéria seca que o milho (87,14%, 84,06% e 88,30%,
respectivamente). Adeola & Orban (1995) também encontraram menor valor no
CMSD dos milhetos estudados 80,85% e 82,03% (milheto A e B) e 86,83% para

o milho.

Os resultados indicam que o milheto (11,6% PB) usado no presente
experimento (Tabela 2) teve 36,6% mais proteina bruta do que o milho. Estes
valores assemelham-se aos encontrado por Adeola & Orban (1995), segundo os
quais o teor de proteina bruta do milheto foi 32% superior ao milho. O valor de
13,33% de proteina bruta estd de acordo com Chaudhary & Kapoor (1984),
Fialho et al. (1992), Adeola & Orban (1995) e Fialho et al. (1999) de 14,2%;
13,14%; 11,67% e 14,64 %, respectivamente. Outros autores, como Burton et al.
(1972), Haydon & Hobbs (1991), Malleshi & Klopfenstein (1998) ¢ Bastos et al.
(1999), obtiveram valores superiores de 17,79%; 18,68%; 16,90% e 16,66 % de

PB, respectivamente.

Os valores de fibra bruta (2,41%), coeficiente de digestibilidade da

proteina bruta (86,25%), proteina digestivel (11,49%) e matéria seca digestivel
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(87,14%) tiveram valores semelhantes (Tabelas 2 e 4) aos observados por Fiatho
et al. (1999), que aprescntaram médias de 2,70%; 86,20%; 11,03% ¢ 84,06%,

respectivamente.

O teor de extrato etéreo do milheto estudado foi de 7,37%, superior aos
encontrados por Burton et al. (1972), Chaudhary & Kapoor (1984), Haydon &
Hobbs (1991) e Malleshi & Klopfenstein (1998), que foram de 5,00%; 6,72%;

4,78% e 5,66%, respectivamente.

O maior valor de extrato etéreo provavelmente explica os maiores
valores de energia digestivel (3691 kcal’kg) e energia metabolizavel (3502
kcal’/kg) do milheto, analisado em comparagdo aqueles indicados pelo NRC
(1998) com 3355 kcal/kg ED e 3277 kcal/kg EM; por Bastos et al. (1999) com
3266 kcal’kg ED e 3111 kcal’kg EM e por Rostagno et al. (2000), com 3319
kcal’kg ED e 3219 kcal’kg EM. Por outro lado, os valores encontrados no
presente estudo sdio semelhantes aos de Fialho et al. (1992), que constataram

médias de energia digestivel de 3668 kcal/kg e metabolizivel de 3447 kcalkg.

As diferencas entre os valores analisados e aqueles encontrados na
literatura para a composigiio do milheto podem também ser devido i fertilidade

do solo, clima e ao tipo de variedade de milheto.

Uma consideragiio importante a ser feita ¢ sobre a necessidade de que,
nos estudos futuros de avaliagdo nutricional de ingredientes, procure-se
caracterizar melhor o produto usado, em relag@o a dados tais como procedéncia,
tipo, pureza, variedade e espécie do alimento. Estas idéias estdo de acordo com
Bastos et al, (2001), que sugerem identificar mais detalhadamente a variedade

que esta sendo utilizada.

Os valores do didmetro geométrico médio do milheto e do milho (656,6
e 718,4 pm) foram menores do que os observados por Rodrigues (2000), sendo

de 751,1 e 889,3 um para o milheto e milho, respectivamente. Isso mostra uma
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granulometria mais fina e uniforme para o milheto estudado, promovendo uma

maior area de absor¢do do alimento.

4.2 Digestibilidade das racbes

Os valores de matéria seca digestivel (MSD), coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta (CDPB), retengdo de nitrogénio (RN), energia
digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM), das ragdes de crescimento

encontram-se na Tabela 5.

TABELA 5. Matéria seca digestivel (MSD), coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta (CDPB), retengdo de nitrogénio (RN), energia
digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM) das rag¢des de
crescimento com os niveis de substituicio do milho pelo milheto
(0%, 25%, 50%, 75% e 100%).

- Varifvell e : SIS
e 00 0280 o800 T8 100: - RE v CV
MSD (%) 89,13 87,36 89,27 86,26 86,37 1,31
CDPB (%) 87,55 87,21 87,14 86,81 86,76 0,93
RN (g/kg) 25,86 25,56 24,86 25,66 25,63 1,53

ED (kcalkg)? 3905 3821 3803 3742 3705 097 27,15 1,10
EM (keal’kg) 2 3765 3679 3639 3551 3516 0,98 2681 1,14

PD (%) 15,7 16,14 16,62 17,05 17,53 - -
PD:ED 456 4,83 501 528 5,47 - -

! Valores expressos com base na matéria seca.

2 Regressdo linear significativa (P<0,01).
*Coeficiente de variagio (%).
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Nio houve efeito significativo, na redugdo do coeficiente de
digestibilidade da matéria seca com a inclusio do milheto nas ragdes
cxperimentais. Considerando que o coeficiente de matéria seca digestivel
(CMSD) do milheto ¢ milho foram de 87,14% e 88,30%, respectivamente.

Sendo uma diferen¢a muito pequena.

Nio foram observadas diferengas no coeficicnte de digestibilidade da
proteina bruta e reten¢do de nitrogénio devido a inclusdo de milheto. Isto
evidencia que a proteina do milheto ¢ a do mitho sdo semelhantes, a0 menos em

termos de digestibilidade.

No entanto a inclusdo do milheto reduziu linearmente os valores de ED e
EM (Figura | e 2). Sabe-se que os valores de densidade do gréo (Tabela 4) estdo
relacionados com a energia digestivel e energia metabolizavel de suinos e aves
(Fairbairn et al., 1999; Baidoo et al., 1991). Quanto maior a densidade do grio,
maior serd a ED e a EM. Com a substitui¢do do milho pelo milheto houve uma
redugfio da ED e EM de (3905 kcal/kg para 3705 kcal’kg) e (3765 kcal/kg para
3516 kcal/kg), respectivamente. Considerando que os valores de ED e EM do
milheto foram de 3691 e 3502 kcal’kg e do milho, 3963 e 3763 kcal’kg, e a
densidade do milheto e do milho foram de 532,2 e 685,4 g/L, com estas médias

estes resultados eram esperados.
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FIGURA 1. Quadro da regress#o linear significativa para energia digestivel (ED
kecal/kg).
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FIGURA 2. Quadro da regressao linear significativa para energia metabolizavel
(EM kcal/kg).

4.3 Ensaio de desempenho

Os valores de consumo didrio de ragdo (CDR), ganho de peso médio
didrio (GPMD) e conversdo alimentar (CA), durante o periodo total, sdo

apresentados na Tabela 6.
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TABELA 6. Valores médios e respectivos erros padrio (EP) de ganho de peso
médio didrio (GPMD), consumo de ragio médio diario (CRMD) e
conversiio alimentar (CA) de suinos em crescimento recebendo
diferentes niveis de mitheto.

3 s~ . 3 4 : o . . N -
Varidvel Substitui¢iio do milho pelo mn!!reto ( @) : Cvn (%)
s e Qo o 28 00 80 78R 100 e
Peso inicial (kg) 3042 30,68 30,68 30,76 30,90 -
Peso final (kg) 60,94 62,29 61,71 6098 62,02 -

GPMD (kg) 0,872 0,903 0886 0,863 0,889 8,22
CRMD (kg) 2,30 2,40 2,33 2,25 2,38 7,03
CA (kg/kg) 2,67 2,67 2,64 2,63 2,69 7,25

I-Coeficiente de variagdo.

A inclusdo do milheto ndo resultou em alteragdes no consumo de ragdo
médio didrio. Resultados semelhante também foram verificados por Lawrence et
al. (1995), Bandeira et al. (1996) e Stringhini et al. (1997) em experimentos
onde o milheto substituiu todo o milho da ragfic. Ao contririo de Nunes et al.

(1997) que encontraram redu¢io no consumo com a substitui¢iio de milheto.

A inclusdo do milheto reduziu a ED e EM das ragdes experimentais
(Tabela 5). Sabendo que os suinos regulam seu consumo pela ingestdo de
energia (Whittemore, 1993), esperava-se que a inclusdo do milheto propiciaria
maior consumo. Porém, isso ndo foi observado. Talvez a capacidade do trato
gastrointestinal possa ter limitado o consumo, embora o presente experimento

ndo permite uma conclusfio definitiva a este respeito.

Nio houve diferenga no ganho de peso médio didrio, consumo de ragdo
médio didrio e na conversio alimentar dos suinos consumindo as ragdes

experimentais. Estes resultados também foram semelhantes aos trabalhos de
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Bandeira et al. (1996), Esses autores, trabalhando com a inclusdo em ate 100%
de milheto para suinos na fase de terminagdo, ndo encontraram diferenca
significativa para ganho de peso médio dirio, consumo de ragio médio didrio e
conversdo alimentar. Nunes et al. (1997), em trabalho semelhante, porém com
suinos na fase de crescimento, também ndo observaram diferenga significativa
para as variaveis de ganho de peso médio didrio, consumo de ragdo médio diério
e conversio alimentar. Bastos et al. (1999) trabalhando com substituicdio do
milho pelo milheto ate o maximo de 60%, também ndo encontraram efeito
significativo sobre o ganho de peso médio didrio, consumo de ragdo médio

didrio e conversdo alimentar tanto na fase de crescimento como na terminagéo.

Em outro trabalho mais recente Bastos et al. (2001) utilizando milheto da
linhagem IAPAR 1A-98301 em ragdes para suinos nas fases de crescimento e
terminagdo. Esses autores provaram que a substituigiio em até 75% de milheto
ndo influenciou 0 GPMD, CRMD e a CA na fase de crescimento; na fase de
terminagdo o nivel de 75% ndo influenciou o ganho de peso médio didrio ¢ a
conversdo alimentar; porém, um efeito quadritico para o consumo didrio de

ragdo foi encontrado.

Em outro experimento, Stringhini et al. (1997), trabalhando com suinos
nas fases de crescimento e terminagdo, detectaram diferenga significativa apenas
para um menor consumo de ragdo médio didrio, ndo tendo sido possivel detectar

diferenga para as variaveis ganho de peso médio diario e conversdo alimentar.

Nio houve diferenga no peso final dos suinos, independentemente do
tratamento usado. O ganho de peso ndo foi significativo. Isso deve ser explicado
pelo decréscimo de energia das ragdes, pois a substituicdo foi de forma
isométrica (ndo isoenergéticas e ndo isoprotéicas) o que contribuiu para uma
redugdo de 6,61% na energia digestivel no nivel de 100% de milheto; esses

dados sio semelhantes aos de Bastos et al. (1999), que encontraram 5%.
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A inclusdo de milheto aumentou o teor de proteina digestivel das ragdes
experimentais (Tabela 6). Da mesma forma, ao considerarem-se os valores de
Rostagno et al. (2000) para lisina, teriamos valores de 0,92% e 0,97% de lisina
total, para os niveis de 0% e 100% de milheto, respectivamente. Assim, apesar
do aumento no consumo de proteina digestivel e de lisina total, os suinos
alimentados com ragdes contendo milheto ndo apresentaram incremento no
ganho de peso. Estes resultados podem ter sido ocasionados pela menor ingestio
de energia que ocorreu com a inclusdo do mitheto, pois a relagéo adequada entre
proteina e energia ¢ fundamental para um desempenho adequado dos suinos

(Campbell et al., 1985).

O potencial de crescimento muscular animal varia com o genétipo.
Como os animais usados neste experimento n3o foram de alto potencial
genético, eles podem n#o ter respondido ao maior incremento de proteina das

ragdes ocasionado pela inclusdo de milheto.
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5 CONCLUSAOQ

Os coeficientes da matéria seca digestivel, coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta, proteina digestivel, energia digestivel e energia metabolizavel
do milheto foram 87,14%; 86,25%; 11,49%,; 3211 kcal’kg e 3117 kcal/kg,
respectivamente.

Pode-se substituir de forma isométrica 100% do milho pelo milheto em

ragdes para suinos na fase de crescimento (30 — 60 kg).
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TABELA 1A. Resumo da andlise de variancia do consumo de ra¢do médio
diario (CRMD), ganho médio de peso diario (GMPD) e
conversdo alimentar (CA) de suinos em crescimento em ragdes
contendo diferentes niveis de substituigio do milho pelo

milheto.

Fonte de: GL S ook Quadrado médio Tt i
;{ variagio - " GMPD - Nivel sig:i;f ‘CRMD - Nivel sign. CA N(vel signi:*
Bloco 11 011414 0,009 06899  0,0134 0,2446 0,0000
Tratamento 40,2902 NS 04385 0,18  0,7065 NS
Linear (1) 0,3756 NS 0,3670 NS  0,2567 NS
Quadritica. (1) 0,2697 NS 0,1455 NS 01542 NS
Cubica () 0,1127 NS 0,1733 NS  0,1243 NS
Quirtica (1) 10,3383 NS 0,2569 NS  0,1473 NS
Resfduo 44 05272 0,2697 0,3723
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PROCEDIMENTO 1A. Programa utilizado no procedimento de rotina de
analise dos dados pelo PROC MIXED {exemplo
para a varidvel MSD testada em trés estruturas
(modelos): CS (Simetria composta), UN ( Néo
estruturada) e AR1 (Auto regressiva de ordem 1)}.

DATA MARCELO;

INFILE 'C:\marcelo.pm';(origem do arquivo)
INPUT TRAT SEM AN MSD CDPB NI NEXFEZ NEXUR RN NABS NRET ED EM
PROC MIXED DATA=MARCELO;
CLASS TRAT SEM AN;

MODEL MSD=TRAT SEM TRAT*SEM,;
REPEATED/TYPE=UN SUB=AN(TRAT);
LSMEANS TRAT;

LSMEANS SEM;

LSMEANS TRAT*SEM,;

RUN;QUIT;

PROC MIXED DATA=MARCELQ;

CLASS TRAT SEM AN;

MODEL MSD=TRAT SEM TRAT*SEM;
REPEATED/TYPE=AR(1) SUB=AN(TRAT);
LSMEANS TRAT;

LSMEANS SEM;

LSMEANS TRAT*SEM;

RUN;QUIT;

PROC MIXED DATA=MARCELO;
CLASS TRAT SEM AN;

MODEL MSD=TRAT SEM TRAT*SEM;
REPEATED/TYPE=CS SUB=AN(TRAT);
LSMEANS TRAT;

LSMEANS SEM;

LSMEANS TRAT*SEM;

RUN;QUIT;
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