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milho € utilizado como a

principal fonte de energia

na formulacdo de dietas pa-

ra aves no Brasil. A produgio
desses animais € altamente dependente
da utilizacdo do grdo, uma vez que a
rentabilidade do negdcio depende da
sua disponibilidade e preco. Ao contra-
rio do contetido energético, a maior li-
mitagdo do milho como fonte de nu-
trientes sdo os baixos teores dos amino-
acidos metionina, lisina e triptofano. A
qualidade do milho é muito importan-
te na nutricdo de aves para assegurar:
(1) os nutrientes necessarios; e (2) a au-

séncia de substancias toxicas, especial-
mente micotoxinas. As partidas de mi-
lho sdo valorizadas pelo peso, teor de
umidade e pardmetros de classificacao,
mas as diferencas em contetdo de nu-
trientes sdo praticamente esquecidas.
Pela importéncia que o milho apre-
senta na producdo animal o bom senso
nos leva a pensar que maior cuidado
deve ser dado a este ingrediente, tiran-
do o maximo de aproveitamento do seu
valor nutricional. O objetivo deste arti-
go é apresentar argumentos técnicos e
econdmicos para se adotar medidas que
melhorem a estimativa do valor nutri-

cional do milho e de praticas que me-
lhorem sua qualidade. Ao mesmo tem-
po, fazemos uma avaliagdo da evolucdo
desses parametros nos dltimos anos,
decorrentes da melhoria genética e de
manejo da cultura do milho.

A variabilidade na
composiciao nutricional
do milho

Do ponto de vista econdmico, 0 mi-
lTho representa cerca de 70% do custo
das dietas. Esse grao é a fonte mais im-
portante de energia para aves e o teor
de dleo representa grande impacto no




valor nutricional desse grao e nos cus-
tos das dietas. Assim, é fundamental
proceder ao ajuste do valor energético
do milho nas planilhas de formulacdo
das dietas, em funcao deste parametro.

O milho apresenta grande variagcdo
na sua composicao nutricional, o que
normalmente é negligenciado. A quali-
dade de um lote de milho € heterogé-
nea. Ela é afetada pela posicdo do gréo
na espiga, localizagdo da planta que
gerou esta espiga na lavoura, além de
outras variaveis, como genética da se-
mente, fertilidade do solo, nivel de adu-
bacdo, clima, colheita, processamento,
armazenamento, mistura de lotes, en-
tre outros fatores.

Foi realizado um grande namero de
andlises e experimentos com milho na
Embrapa Suinos ¢ Aves nos ultimos
trinta anos. A Tabela 1 apresenta um
primeiro retrato dessas informagoes,
obtidas até 1999. O teor de dleo médio
dessas amostras foi de 3,67%, variando
de 1,41% a 6,09%. Através de estudos
com frangos de corte, também realiza-
dos na Embrapa Suinos e Aves, esti-
mou- se que o valor energético do mi-
lho é acrescido em 50 kcal EM/kg para
cada unidade percentual acima do teor
médio de 6leo no grao. Usando esta re-
feréncia, uma partida de milho com
6,09% de 6leo possui 2,42% mais Oleo
do que a média, ou 121 kcal EM/kg a
mais do que a média. Conforme obser-
vado na mesma tabela, os valores de
energia metabolizdvel, obtidos em 23
balancos de energia, variatam de 3045
a 3407 kcal/kg, o que reflete as varia-
¢Oes encontradas nas analises bromato-
logicas das diferentes partidas de mi-
lTho. Em geral, a quantidade de energia

Tabela 1. Resultados de analises quimicas e experimentos de digestibilidade com
diferentes partidas de milho na Embrapa Suinos e Aves, até 1999

Parametro' N2 Média Valor Minimo  Valor Maximo
Ef‘te“a Sec, 489 87,68 82,69 91,97
e Biui, 637 8,49 6,43 10,99
Oleo, % 356 3,67 1,41 6,09
Cinza, % 305 bl 0,24 2,00
Fibra Bruta, % 362 2,25 1,10 3,48
Energia

Metabolizavel, 23 3229 3045 3407
Aves, kcallkg®

Ca, % 273 0,04 0,01 1,05
P % 281 0,26 0,11 0,88
Mg, % 23 0,10 0,08 0,12
K, % 10 0,35 0,30 0,41
Na, % 3 0,00 0,00 0,00
Cu, mag/kg 47 4,65 0,91 19,39
Fe, mo/kg 43 58,67 22,48 182,30
Mn, mgrkg 44 7,34 1,10 20,00
Zn, mg/kg 47 27,39 13,93 151,88
Lisina total, % 95 i 0,24 0,19 0,31
Metionina g

ot % 74 0,21 0,14 0,27
Metionina +

Cistina total, 75 0,48 0,32 0,62
%

I/';EO”'”a total, 92 0.27 0,22 033
Triptofano

total, % 119 0,05 0,02 0,14

1-Valores expressos em base natural; 2-N = nimero de amostras; 3-Resultados de balancos de energia,
determinados com animais.

liberada pelo metabolismo de gorduras
e Oleos € 2,25 vezes maior que a quanti-
dade de energia liberada pelo metabo-
lismo de carboidratos. Desta forma, o

aumento do teor de 6leo do milho indi-
ca que ele tem maior valor energético,
podendo reduzir o custo de produgdo
de aves e sufnos.
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Figura 1. Teor médio de éleo no milho ao longe dos anos.

Figura 2. Desvio padriio do teor de éleo do milhe ao longo dos anos.
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Figura 3. Teor médio de metionina no milho ao longo dos anos.

Recentemente, fizemos uma avalia-
cdo da composicdo nutricional do mi-
lho, baseado em 41.508 amostras cole-
tadas e analisadas nos anos de 2005,
2011, 2012 e no petiodo de 2015 a 2017.
O teor de dleo vem caindo ao longo do
tempo, assim como a variabilidade des-
se pardmetro (Figuras 1 e 2). A queda
no teor de 6leo ao longo dos anos € re-
flexo direto do aumento do namero de
plantas cultivadas por area, fato conhe-
cido na literatura. Essa constatacao tem
influéncia direta no contetdo energeéti-

co do milho, que vem caindo da mes--

ma forma. Entretanto, a variabilidade
verificada anteriormente, exemplifica-
da na Tabela 1, vem reduzindo drasti-
camente, conforme pode ser observado
na Figura 2. Este fato indica que o mi-
lho vem se tornando em um ingredien-
te com menor variacao, o que acarreta
em menor preocupacac com o ajuste
das formulagBes, especialmente com
relagdo ao conteado energético.

A andlise do teor de matéria seca do
milho é importante para avaliar o grau
de concentracao de nutrientes na parti-
da, contribuindo para a comercializa-

Tabela 2 — Anélise de Espectrofotometria de Reflectancia de Infra Vermelho
Préximo das 1021 amostras de milho coletadas pela Embrapa Suinos e Aves

Média DP Valor minimo ~ Valor maximo
MS, % 85,877 1,877 69,770 93,540
PB, em base 10,534 1,328 6,591 15,886
seca, %
EE, em base 4,402 0,782 2,000 6,660
seca, %

DP = desvio padréo; MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo

Tabela 3 - Valores de correlacdes de Pearson entre pardmetros analisados de
amostras de milho coletadas pela Embrapa Suinos e Aves

PB EE FB Lys Met Thr Trp Val

PB 040 008 005 051 043 031 060
EE 0,40 009 -006 009 009 -002 0,26
FB 0,08 -0,09 0,03 0,05 -0,12 -0,20 0,10
Lys 0,05 -0,06 0,03 017 034 -0,13 0,62
et 0,51 0,09 0,05 0,17 0,33 -0,04 0,47
Thr 0,43 0,09 -012 034 033 0,14 0,55
Trp 0,31 002 -020 -0,13 -0,04 -0,14 0,06
Val 060 026 010 062 047 055 -0,06

PR = proteina bruta; EE = 6leo; FB = fibra bruta; Lys = lisina; Met = metionina;
Thr = treonina; Trp = triptofano; Val = valina
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¢do mais justa e também para servir de
subsidio para os processos de secagem e
armazenagem dos graos. Por outro la-
do, o teor de proteina bruta nao é um
bom indicador, porque a proteina bru-
ta de um alimento é calculada a partir
da quantidade de nitrogénio total de-
terminada na amostra multiplicada pe-
lo fator 6,25. Assim, uma maior aduba-
¢io nitrogenada de cobertura, realiza-
da para aumentar a produtividade,
acarreta no aumento da absorcio de
nitrogénio pela planta. Como decor-
réncia, o teor de nitrogénio aumenta
no grio e, por conseguinte, o teor de
proteina bruta. Contudo, esse maior ni-
vel de nitrogénio na planta e nos graos
¢ depositado, predominantemente, na
forma de aménio e nitrato, que néo sédo
diretamente utilizados por animais
monogastricos como as aves e suinos.
De uma maneira geral, o aumento da
adubacao nitrogenada proporciona um
aumento dos teores de proteina bruta,
sendo este aumento relacionado ao au-
mento da zeina, que é uma proteina de
baixo valor nutricional. O aumento da
adubac¢do nitrogenada também exerce
influéncia sobre o balanco dos aminoa-
cidos, uma vez que o aumento do teor
de proteina bruta leva a um decréscimo
da concentracdo de aminoacidos, espe-
cialmente lisina e triptofano, que sdo
muito importantes para aves e suinos.
O mesmo acontece com a metionina
(Figura 3).

Assim, a adubacio nitrogenada de
cobertura € importantissima para au-
mentar a produtividade, mas ela piora
a qualidade nutricional do grio, através
da menor deposicdo de aminoécidos
essenciais. Considerando-se que as die-
tas sdo formuladas para teores de ami-
nodcidos digestiveis, e ndo para protei-
na bruta, aconselha-se a nao desperdi-
car recursos com analises de proteina
bruta, pois ela ¢ de pouca importincia
pratica na avaliacdo de partidas de mi-
1ho.

A cor do milho ndo afeta seu valor
nutricional. A diferenca bdsica entre
um milho branco e um milho amarelo,
ou alaranjado, sdo as concentragdes de
carotenoides e xantofilas, as quais sdo
maiores no milho amarelo com colora-
¢do mais intensa. Do ponto de vista
nutricional essas caracteristicas per-



Tabela 4. Numero de amostras (valor absoluto e percentual), média valor méaximo e
valor minimo (ppb} em funcdo do tipo e concentragao de micotoxinas em milho no

Brasil, em 2016 € 2017 !

Tipo e

Concentraciode MOTORITON wmeda RSN
Aflatoxinas
ND? 194 (53,01%) 0 0 0
<20 ppb  145(39,62%) 2,29 1,01 14,50
20<ppb=<1000 27 (7,38%) 61,51 26,97 127,20
= 1000ppb 0 0 0] 0
Total 366 (100,00%) 5,22 0 127,20
Deoxinivalenol
ND 1(1,54%) 0 0 0
< 1000 ppb 50 (76,92%) 487,06 220,00 930,00
>1000ppb 4(21,54%) 127714 1010,00 1800,00
Total 65 (100,00%) 657,23 0 1800,00
Tricotecenos (T2)
ND 52 (53,06%) 0 0 0
< 100 ppb 43 (43,88%) 20,18 10,10 68,40
=100 ppb 3(3,06%) 172,67 124,60 237,200 ¢
Total 98 (100,00%) 14,14 0 237,20
Fumonisina
ND 90 (23,81%) Q 4] 0
<5000 ppb 257 (67,99%) 1622,88 210,00 4910,00
> 5000 ppb 31(8,20%) 8148,71 5190,00 22490,00
Total 378 (100,00%) 1771,67 0 22490,00
Ocratoxina A (OTA)
ND 65 (90,28%) 0 0 0
< 50 ppb 71(9,72%) 4,87 2,10 8,85
=50 ppb 0 0 0 0
Total 2 (100,00%) 0,47 0 8,85
Zearalenona (ZEA)
ND 66 (61,68%) 0 0 0
< 500 ppb 40 (37,38%) 72,01 20,70 483,10
=500 ppb 1(0,93%) 857,10 857,10 857,10
Total 107 (100,00%) 34,93 0 857,10

1 Dados, de 1086 analises, gentilmente cedidos pelo CBO Analises Laboratoriais, Valinhos, SF;

2 ND = nac detectado.

dem importancia quando a vitamina A
¢ adicionada as dietas, o que é uma me-
dida imprescindivel para a produgdo de
aves e suinos e ocorre rotineiramente.

O milho preferido para a producio de
aves € o amarelo. O milho ¢é o ingre-
diente utilizado em maior quantidade
na alimentacio de aves de corte e pos-

tura, contribuindo para a pigmentacio
de carcacgas e ovos. Essa caracteristica é
economicamente importante, pois ha
demanda dos consumidores por fran-
gos e gemas de ovos com coloragdo
amarela de intensidade forte.

A colheita do milho deve acontecer
tdo logo os grdos atinjam os teores de
umidade adequados (20 a 24 % para a
colheita mecanica e 18 a 22 % para co-
lheita em espiga). Desta forma, as per-
das pelo ataque de roedores, insetos e
fungos sdo reduzidas significativamen-
te e diminui os problemas de pés - co-
lheita, havendo melhor qualidade do
produto e menor grau de infestagdo
inicial. O milho colhido deve ser seca-
do imediatamente. O teor elevado de
umidade da condicdes ao desenvolvi-
mento de microrganismos e aumenta
as perdas de peso devido ao acelera-
mento do processo respiratorio dos
graos, causando elevagdo da tempera-
tura e deterioracdo do produto. Reco-
menda-se utilizar temperatura de seca-
gem de 90°C. Com esta temperatura o
grdo atinge um aquecimento em torno
de 45°C, o que nido causa nenhum da-
no a sua integridade. Temperaturas
mais elevadas (entre 90°C e 140°C) po-
dem causar injarias como quebras e fis-
suras nos graos, prejudicando a quali-
dade de estocagem. A umidade reco-
mendada para o armazenamento é de
13 a 14% quando a granel.

Correlacao entre os
nutrientes do milho
Pesquisadores da Universidade de
Illinois avaliaram a digestibilidade de
aminoacidos em partidas de milho
com diferentes teores de dleo (3,8%;
5,2%; 6,0%; 8,6%) em galos cecotomi-
zados. Eles observaram que as amostras
com maiores teores de Oleo (6,0% e
8,6%) apresentaram maior digestibili-
dade verdadeira para acido aspdrtico,
treonina, serina, glicina, prolina, alani-
na, valina, leucina, arginina, cistina e
isoleucina. Na média, as amostras com
maiores teores de oleo obtiveram uma
diferenca positiva de 10% para os valo-
res de digestibilidade verdadeira dos
aminodcidos. No mesmo experimento
verificou-se que a disponibilidade de
lisina e energia metabolizavel verdadei-
ra foram maiores na amostra com
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maior teor de Oleo. Ao analisar os dados
das analises bromatologicas das amos-
tras de milho utilizadas, os pesquisado-
res verificaram que os teores de protei-
na bruta ndo se correlacionaram com
0s teores de dleo. Entretanto, os teores
de lisina aumentaram (2,78%; 3,03%;
3,05%; 3,489%) conforme se aumentou
os leores de dleo. Com estes resultados,
os autores sugeriram a possibilidade de
a proteina do gérmen apresentar me-
lhor digestibilidade para aves. Também
se deduziu ser possivel que o maior teor
de 6leo nas amostras contribuiu para a
maior disponibilidade dos aminoaci-
dos.

Em pesquisa realizada por nés na
Embrapa Suinos e Aves foram coletadas
1021 amostras de milho (Tabela 2), em
diferentes regites do Brasil, no ano de
1999. Estas amostras foram individual-
mente homogeneizadas e analisadas
quanto aos teores de matéria seca, pro-
teina bruta e dleo através de espectros-
copia de reflectdncia do infravermelho
proximo (NIR). Com base nestes resul-
tados, as amostras foram classificadas
por ordem de teor de extrato etéreo e
80 amostras foram selecionadas de ma-
neira a representar toda a populacdo
original, as quais foram analisadas qui-
micamente para 6leo, proteina bruta,
fibra bruta, cinza, matéria seca e ami-
noacidos, de acordo com metodologias
recomendadas pela AOAC. A partir dos
resultados obtidos, verificou-se que a
grande maioria dos valores de correla-
¢do entre os nutrientes analisados fo-
ram baixos (Tabela 3), inclusive entre
proteina bruta e aminodcidos. Esta
constatacdo demonstra a falta de preci-
sdo de equagdes de predicdo do teor de
aminoacidos em fungdo do contetdo
de proteina bruta.

Milho com alto
teor de Oleo ‘

As variedades e os hibridos de mi-
lho com alto nivel de dleo foram estu-
dados por décadas pelos melhoristas
norte americanos, com maior intensi-
dade entre os anos de 1995 e 2005. Es-
ses genotipos mostraram-se importan-
tes para a moderna indastria de ali-
mentos para animais porque conti-
nham mais energia do que o milho
comum. Existem varios relatos na lite-
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ratura sobre a variabilidade no teor de
6leo no milho. Em alguns artigos sdo
relatadas variacoes de 2,9 a 13,1% de
oleo, observando-se uma nitida vanta-
gem econdmica com a formulacdo de
racoes, principalmente para aves, em
aumentar-se o teor de 6leo do milho.
Nio resta divida que a melhoria
da qualidade genética do milho repre-
senta, per si, um aumento da competi-
tividade da induastria animal. Como a
maior parte do éleo se concentra no
gérmen, ou embrido, do milho, nor-
malmente observa-se que gendtipos
de teor mais alto de dleo apresentam
maior gérmen, estabelecendo uma as-
sociacdo positiva entre tamanho de
gérmen e contetido em Oleo. A selecdo
para aumento de 6leo no milho tem
ocorrido com concomitante aumento
de proteina bruta devido ao aumento
do tamanho do embrido. Esse incre-
mento é da ordem de 1,3% quando o
contetdo de oleo é elevado em 3,5%.
Da mesma forma, o teor de aminoaci-
dos, como a lisina e o triptofano, apre-
senta associacdo positiva com tama-
nho de gérmen e, por conseguinte, teor
de éleo. Foi demonstrado que o milho

alto 6leo para frangos de corte apresen-

ta maijor teor de 6lec ¢ aminoacidos
com incremento na energia metaboli-
zavel de 6,4 % do que a do milho co-
mum. Foi observado em outras pesqui-
sas que genotipos de milho alto oleo
com até 132 % mais Oleo e 8% mais
energia metabolizavel do que o milho
convencional para suinos em cresci-
mento.

O maior enfoque em cultivares e
hibridos dé valor nutricional agregado
traz consigo vantagens diferenciais na
qualidade do milho que asseguram
maior lucratividade aos setores de pro-
ducdo vegetal e animal. Na safra 1999,
0s produtores norte americanos de mi-
lho alto leo receberam prémios da or-
dem de US$5,91 a US$9,84/tonelada de
milho alto 6leo produzido, dependen-
do do teor de dleo nos graos, segundo o
U.S. Feed Grains Council.

Segundo alguns autores, o milho
alto oOleo proporcionou maior valor
agregado por bushel, em relacdo ao mi-
lho convencional, o qual variou de
US$0,38 a US$0,77 para dietas de pe-
rus ou poedeiras. Além disso, ha outras

vantagens para os produtores de aves e
suinos: (a) reducdo no transporte e ar-
mazenamento com graos, uma vez que
€ necessaria uma menor quantidade de
graos por unidade de producio; (b) me-
lhora na eficiéncia alimentar dos ani-
mais, devido aoc menor incremento ca-
lérico produzido pelo dleo; e (c) redu-
¢do da poeira na fabrica de racoes e nas
instalacbes com animais, reduzindo as
perdas de ingredientes e incidéncia de
doencas respiratorias. Um aspecto im-
portante do uso de milho alto dleo €
que ele promove uma maior producao
de energia e proteina por ha sem neces-
sidade de aumento dos niveis de aduba-
¢do. Iissa caracteristica € desejavel nio
50 do ponto de vista social, pois abriria
maiores oportunidades para 0s peque-
nos produtores, como também na vi-
sdo ambiental, ja que € necessaria uma
menor darea para produzir a mesma
quantidade de nutrientes, quando
comparado aos graos tradicionais.
Foram desenvolvidas na Embrapa
Suinos e Aves diversas pesquisas com
graos de alta concentracdo em nutrien-
tes para reduzir o custo de producdo de
suinos e aves (Projeto 04.1999.301 -
Identificacdo e avaliacdo de cultivares de
graos de alta densidade em nutrientes para
producdo de aves e suinos). O principal
objetivo desta linha de pesquisa foi
identificar linhagens, variedades e hi-
bridos de milho com alto teor de 6leo
para subsidiar os programas de melho-
ramento de empresas publicas e priva-
das para que os produtores brasileiros
pudessem disponibilizar milho alto
6leo ao mercado brasileiro de racdes,
para que a avicultura e suinocultura
nacionais aumentassem o seu poder
competitivo. O projeto identificou ge-
notipos promissores, inclusive hibridos
de milho comerciais, com altos niveis
de dleo (6-6,5%). Uma das empresas
parceiras do projeto langou dois hibri-
dos de alto oleo para validagio em
plantio comercial. Embora os resulta-
dos de produtividade e teor de dleo fos-
sem muito promissores, comparados
aos gendtipos norte americanos, o mer-
cado nao se dispds a pagar um prémio
aos produtores, demonstrando que nédo
tinha capacidade para assimilar uma
alta tecnologia, como essa, naquela
oportunidade. A falta de pagamento de



um prémio ao produtor de milho, baseado no teor de
oleo, desanimou o setor produtivo e a empresa retirou 0s
genotipos do mercado.

A preocupacao com micotoxinas

A principal preocupacdo dos produtores com o mi-
lho ¢ a falta do grdo no mercado. Entretanto, a presenca
de micotoxinas nos graos constitui-se na segunda maior
preocupagdo.

As micotoxinas sdo metabélitos produzidos por fun-
gos que prejudicam a saide do homem e dos animais.
Sua producdo ocorre nas fases de pr¢ colheita em condi-
¢oes favoraveis ao desenvolvimento fangico e ao longo
do periodo pés-colheita, quando o milho ndo é conser-
vado em boas condices. Elas constituem grande amea-
¢a a toda a cadeia de producao de alimentos e vem sendo
utilizada como critério de restricdo a4 importagdo por
outros paises e na comercializacdo pelas grandes empre-
sas do setor.

A presencga de micotoxinas ndo é uma exclusividade
do milho, podendo aparecer em outros graos, seus sub-
produtos e de outros alimentos. Além disso, a falta de
limpeza durante os processos de secagem, armazenagem
e no proprio preparo das dietas na fabrica de racoes
constituem-se em importantes fatores que contribuem
para a contaminacdo. Entretanto, quando ocorre o pro-
blema, o setor de producdo de aves e suinos normalmen-
te culpa o milho em primeiro lugar, pois ele € o ingre-
diente mais utilizado nas dietas. A ocorréncia do proble-
ma pode ser reduzida escolhendo-se genotipos que pro-
porcionem bom empalhamento de espigas ou tenham a
presenca de genes resistentes ao ataque de insetos, além
do emprego de praticas de manejo que reduzam a quebra
e 0s danos nos graos. Na fabrica de racdo este problema
tem sido contornado parcialmente pelo uso de adsor-
ventes de micotoxinas ou através da diluicdo da concen-
tracdo do ingrediente contaminado com a toxina. Uma
forma eficaz de reducdo do efeito prejudicial de algumas
das micotoxinas é a pré limpeza dos cereais na chegada
da fabrica de racoes e o0 uso de mesas densimétricas, que
separam os graos mais densos daqueles chochos ou frag-
mentos de graos. Mesmo que o milho seja comprado ja
com pré limpeza feita no silo de armazenagem do forne-
cedor, a limpeza na fabrica de ragdes é essencial para a
melhoria da qualidade do alimento.

O desenvolvimento de fungos no milho armazena-
do depende principalmente das condicdes de umida-
de, temperatura, nivel inicial de contaminacdo e con-
digdes fisicas dos grdos. A atividade fangica pode estar
associada a producdo de micotoxinas. As mais frequen-
tes no milho sdo a zearalenona, fumonisina e a aflato-
xina.

A presenca de micotoxinas no alimento nio estd
diretamente associada a presenca de fungos, pois pode
haver presenca de fungos sem que haja produgdo de
toxinas e estas podem permanecer no alimento mes-
mo apos o desaparecimento dos fungos.
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Recentemente, estudou-se a ocor-
réncia e quantificacio das principais
micotoxinas em milho para se verificar
se apresentam risco a saide humana e
animal. O monitoramento foi realizado
a partir de amostras analisadas em la-
boratério de controle de qualidade de
alimentos nos anos de 2016 e 2017. Fo-
ram realizadas 1086 andlises micotoxi-
cologicas quanto as aflatoxinas, tricote-
cenos — T2 e deoxinivalenol, fumonisi-
na, ocratoxina e zearalenona, utilizan-
do-se o método ELISA (Tabela 4). Para
poedeiras, os niveis aceitaveis (nao pro-
duzem alteractes clinicas e de desem-
penho) de micotoxinas isoladas em die-
tas animais, compilados da literatura e
da legislacdo brasileira sao de 20 pg/kg
(ppb) para aflatoxinas, 500 ppb para, ze-
aralenona, 50 ppb para ocratoxina,
5000 ppb para fumonisina, 1000 ppb
para deoxinivalenol e 100 ppb para tri-
cotecenos. Considerando os resultados
obtidos no presente trabalho e as pes-
quisas realizadas na literatura, é possi-
vel afirmar que as quantidades encon-
tradas sdo dificeis de serem considera-
das problematicas do ponto de vista
nutricional, se usadas na racao de ani-

mais de produgdo de alimentos. Por

- exemplo, certas toxinas (tricotecenos)

sdo mais tolerdveis pelos frangos, ao
passo que suinos devem receber dietas
isentas de outras micotoxinas, pois sdo
mais suscetiveis a doencas. Assim, as
andlises micotoxicoldgicas realizadas
durante 2016 e 2017 mostraram que
43,1% dos resultados foram negativos.
Das amostras positivas, de 78 a 100%
estiveram abaixo do limite tolerdvel,
ndo acarretando em prejuizo a satde
dos animais ou humana.

Os fatores que podem ter contribu-
ido para a menor ocorréncia de mico-
toxinas no milho sao:

1) Uso de gendtipos BT, com maior
resisténcia ao ataque a insetos;

2) Melhoria na operacéo de colhei-
ta como o emprego de colheitadeiras
axiais;

3) Encurtamento do ciclo de pro-
dugédo do milho;

4) Colheita antecipada, com grios
com maior teor de umidade;

5) Melhores condicdes de secagem
€ armazenagem;

6) Maior uso de limpeza de grdo e
separacao por densidade;

Nao se inclui aqui, o desenvolvi-
mento de aglutinantes de micotoxinas,
que foram importantes para reduzir os
problemas para os animais, mas nao
temn influéncia direta sobre a qualidade
do milho.

Classificacao

Os defeitos e imperfei¢des que po-
dem aparecer no milho sdo:

- Graos carunchados - S0 0s graos
ou pedacos de graos furados ou infesta-
dos por insetos vivos ou mortos.

- Grdos ardidos - 530 os graos ou pe-
dacos de graos que perderam a colora-
¢do caracteristica, em mais de % do ta-
manho do grio.

- Grdos brotados - Sao os gracs ou
pedacos de grdos que apresentam ger-
minacdo visivel.

- Impurezas e fragmentos - S4o os
detritos do préprio produto, bem como
os fragmentos que vazam numa penei-
ra de crivos circulares de trés mm de
didmetro.

- Matérias estranhas - So os grios
ou sementes de outras espécies, bem
como os detritos vegetais, sujidades e
corpos estranhos de qualquer natureza,



nao oriundos do produto.

Os valores de energia metabolizavel
dos graos quebrados sdo em geral 2,5%
menores. Por outro lado, a presenca de
matérias estranhas junto com os graos
de milho reduz o teor de energia do mi-
lho, tendo sido observados resultados
variados, que chegaram a uma dimi-
nuicdo de até 11% no valor de energia
metabolizavel, quando comparado aos
graos inteiros. _

A densidade da amostra de milho
constitui-se em outro pardmetro im-
portante, mas que ndo € utilizado para
a comercializacdo. Quanto maior a
densidade, definida como o quociente
entre a massa e o volume desse corpo,
maior ¢ o valor energético do milho e
menor € o custo de producdo de aves e
suinos. A densidade ¢ facilmente deter-
minada e utilizada hd muitos anos para
a comercializacdo de cereais de inverno
como o trigo, triticale e cevada.

O ataque de insetos afeta a compo-
sicdo quimica do milho. A infestacdo
por carunchos (Sitophilus zeamais), nas
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fases iniciais, promove redugio do teor
de extrato ndo nitrogenado pelo fato
do caruncho consumir preferencial-
mente o endosperma, rico em amido.
Nos niveis mais elevados de infestacdo,
0s insetos atacam também o embriio.
Neste estagio, os teores de proteina bru-
ta e oleo sdo reduzidos.

A evolucao genética
do milho

Amino acidos - Pesquisadores da
Purdue University, Estados Unidos,
descobriram, em 1964, que um mutan-

“te de milho, denominado opaco 2,

apresentava grdos com cerca de 50%
mais lisina e triptofano, aumentando o
valor biolégico da proteina do milho.
Contudo, esses cultivares de milho
opaco 2 nao foram adotados pelos agri-
cultores por terem menor produtivida-
de e densidade, apresentarem graos
com textura farinacea, pulverulentos
quando moidos, além de mais susceti-
veis ao ataque de insetos e fungos, com-
parados ao milho comum. Outro mu-
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tante, o floury-2, resultou na producdo
de endosperma com maior teor de lisi-
na e metionina. Nos dois casos os teo-
res de triptofano foram maiores em re-
lacdo ao milho comum. Fssas mudan-
¢as ocorreram devido a reducio da sin-
tese de zeina, fracdo da prolamina, do
milho, que possui baixos teores de lisi-
na, e um aumento das fracoes de globu-
lina e de albumina, que sdo fracdes
mais ricas em lisina que a prolamina.
Além disso, houve um aumento dos te-
ores de aminoacidos livres. Qutra mu-
danga observada nestes grios foi o
maijor embrido do milho opaco-2. Para
amenizar as caracteristicas negativas,
pesquisadores do Centro Internacional
de Melhoramento de Milho (CIMMYT)
no México, desenvolveram novos hi-
bridos de milho chamados de QPM
(“quality protein maize”) através de es-
quemas de cruzamentos e selecdo re-
corrente. Esses novos materiais genéti-
cos tornaram-se vidveis pela melhoria
nas caracteristicas dureza e densidade
do grdo, menor susceptibilidade aos
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fungos e insetos e maturidade anteci-
pada. Na Embrapa Milho e Sorgo foi
desenvolvido o BR - 451, adaptado as
condi¢des brasileiras, a partir de mate-
rial genético oriundo do CIMMYT.
Milho Alto Oleo - Outra caracte-
ristica que se buscou no melhoramento
genético do milho foi o teor de dleo.
Este é depositado quase exclusivamen-
te na porcdo do escutelo do gérmen. O
contetdo de 6leo no gréo ¢ afetado pela
posicdo do grdo na espiga, podendo ser
encontradas variacoes de 0,1% a 0,6%
entre grdos da base, do meio e do topo
da espiga, sendo que as porcdes mais
elevadas em Oleo eram encontradas no
meio dela. Estes graos, além de possui-
rem mais 6leo, costumam ser mais uni-
formes em tamanho, comparados aos
graos maiores na base e os menores ao
topo da espiga. O teor de dleo € uma
caracteristica de alta herdabilidade, Na
Universidade de Illinois, nos estados
unidos, apos 85 geracoes de selecdo pa-
ra alto 6leo e baixo oOleo, foram obtidos

valores de 20,4% para a selecdo de altos
teores de oleo e 0,3% para a selecdo de
baixos teores de oleo. Constatou-se que
o tamanho do germe e a porcentagem
de dlec no germe aumentaram, mas o
endosperma e o peso dos grdos dimi-
nuiram, bem como a produtividade.
Desta maneira foi possivel aumentar a
porcentagem de 6leo no gréo aumen-
tando-se o tamanho do gérmen e redu-
zindo-se o tamanho do endosperma.

Milho com maior fésforo dis-
ponivel - Uma das grandes ameacas a
produgdo animal é o potencial poluen-
te dos dejetos produzidos. O fésforo é
um nutriente essencial ao crescimento
dos animais e também um dos elemen-
tos com maior potencial poluente, ja
que os alimentos vegetais apresentam a
maior parte desse mineral na forma fi-
tica, que possui baixa disponibilidade.
O milho, um dos maiores ingredientes
das ragdes, apresenta menos de 15 a
30% do fosforo total disponivel aos
animais. Isso obriga & suplementagio
de fosforo com fontes de alta disponibi-
lidade, como o fosfato bicalcico, para
atender a exigéncia dos animais. Dois
mutantes de milho com menor teor de
dcido fitico foram desenvolvidos e
apresentam 33% e 66% menos fosforo
na forma fitica no grao, comparado ao
milho comum. Esses hibridos sdo feno-
tipicamente iguais aos hibridos co-
muns, mas os graos contém menor
quantidade de fésforo fitico no gérmen
do grao com pouco efeito sobre o con-
tetido total de fosforo. Esses graos apre-
sentam excelentes perspectivas de apli-
cacdo na alimentacdo animal com o
objetivo de reduzir o poder poluente
dos dejetos produzidos. Embora esses
materiais fossem desenvolvidos, o seu
uso comercial foi inviabilizado pelo
amplo emprego da enzima fitase, que
catalisa a disponibilizacdo de fosforo
titico, em praticamente todas as dietas
de monogdstricos.

Materiais obtidos por transge-
nia - No Brasil, a primeira onda de
grdos geneticamente modificados fol
langada em 1998, mas o primeiro even-
to de milho foi aprovado em 2007 (Li-
berty Link, evento T25), com tolerdn-
cia ao herbicida glufosinato de aménio.
No mesmo ano, o evento MONSI10
(Guardian) foi aprovado, contendo o



gene crylAb de Bacillus thuringiensis. Este gene codifica
a proteina CrylAb, que € toxica para as pragas de lepidép-
teros. Em 2011 foram aprovados trés eventos, sendo que
um combinou resisténcia aos insetos das ordens Lepidop-
tera e Coleoptera, além da tolerdncia ao glifosato. Até
2013, foram lancados 18 eventos para milho, que gera-
ram 783 genotipos desenvolvidos e registrados para mi-
lho. Embora haja relatos de selecdo de gendtipos transgé-
nicos com maior contetdo em determinados nutrientes,
nenhum evento com enfoque em composi¢do nutricio-
nal diferenciada foi langado comercialmente. Da mesma
forma, mas em estdgio mais preliminar, tem sido relatado
o desenvolvimento da resisténcia do milho a contamina-
¢do por micotoxinas, no caso aflatoxina, na fase pré-co-
lheita, A estratégia de resisténcia do milho ganhou maior
enfoque devido aos avangos na identificacdo de tracos de
resisténcia natural. No entanto, a resisténcia nativa na
contamina¢do do milho para os fungos produtores de
aflatoxina € poligénica e complexa e, portanto, os marca-
dores precisam ser identificados para facilitar a transfe-
réncia de tracos de resisténcia em origens genéticas agro-
nomicamente viaveis, a0 mesmo tempo em que limitam
a transferéncia de caracteristicas indesejaveis.

Impacto sobre a formulacao das
dietas para aves

O milho representa cerca de 70% do custo das die-
tas para aves. O milho ¢ a fonte mais importante de
energia para esses animais e os teores de dleo e amido
representam grande impacto no valor nutricional des-
se grao e nos custos das dietas. Assim, maior impor-
tincia deveria ser dada as variacOes na composicao
nutricional do milho, especialmente no teor de dleo,
ajustando-se a composicdo nutricional do milho nas
planilhas de formulacdo das dietas.

Na prética, observa-se que os técnicos nio fazem
ajustes na matriz de composicao nutricional do milho
ao longo do tempo quando se utilizam diferentes par-
tidas do grao na formulagdo de dietas para aves e sui-
nos. Esta atitude seria procedente se a composicdo do
milho fosse constante, o que ndo é. O fato da amplitu-
de dos teores de 6leo ter sido reduzida ao longo dos
ultimos anos, assim como a variabilidade, nao dispen-
sa a atencao que tem que ser dada ao monitoramento
desta caracteristica e adequacdo das férmulas.

A granulometria do milho, ou seja, o grau de finura
com que esse grao ¢ moido é de fundamental impor-
tdncia para o aproveitamento dos nutrientes pelas aves
e suinos. O grau de moagem do milho determina alte-
racdes nos valores de energia metabolizdvel em funcdo
da maior ou menor exposi¢io dos nutrientes aos pro-
cessos digestivos. Em geral, quanto mais fino o tama-
nho das particulas do milho maior a digestibilidade e
maior o consumo de energia elétrica demandado na
moagem. Assim, ¢ muito importante que o milho seja
moido a uma granulometria que consuma o minimo
de energia elétrica e proporcione maximo desenvolvi-




mento dos animais. Entre os fatores
que influenciam a granulometria, no
processo de moagem em moinhos a
martelo usados na maioria das pro-
priedades, citam-se: didmetro dos fu-
ros da peneira, area de abertura da
peneira, velocidade de rotacio e nu-
mero de martelos, distincia entre
martelos e peneira, fluxo de moagem
e teor de umidade do milho.

Com base nas analises de 1021
amostras de milho coletadas pela
Embrapa Suinos e Aves (Tabela 2) e
analisadas usando o NIR, foram es-
colhidas 80 amostras que represen-
tasse toda a populacdo, baseado no
teor de oleo, e realizadas andlises
quimicas para determinacdo da com-
posicdo bromatologica e de aminoéa-
cidos, estes analisados por HPLC.
Das 80 partidas de milho, nove
amostras foram descartadas durante
a analise estatistica por serem consi-
deradas amostras discrepantes (“ou-
tliers”), ou seja, sua composi¢cao
apresentava pelo menos um nutrien-
te com valor tdo discrepante que nao
permitia ser reconhecido como mi-
lho. No cdlculo dos valores de EM do

Ovo

milho, tomou-se como base uma

-pesquisa desenvolvida na Embrapa

Sufnos e Aves, na qual foi demons-
trado que cada acréscimo de 1% de
6leo na composicao média do milho
correspondia a um aumento de cerca
de 50 kcal de energia metabolizavel/
kg. Os precos dos ingredientes foram
aqueles praticados em 20085.

Tem sido relatado que os niveis
de inclusdo de dleo na racao altera-
ram significativamente a produgio
de ovos. Tem sido observado que a
medida que se incrementa o nivel de
0 6leo na dieta, a producdo e a massa
de ovos aumentam. Isso ocorre, pos-
sivelmente, em virtude da melhor
utilizacdo da energia da racdo con-
tendo niveis crescentes de dleo, pela
diminuicdo do incremento caldrico.
Lste efeito é especialmente desejavel
em condi¢oes de calor, quando se es-
pera redu¢do no consumo de ragio.

Conclusoes

As cadeias produtivas de animais
e milho apresentam grandes dreas de
intersecao e deveriam buscar objeti-
vos que contemplem o crescimento

conjunto de todos esses setores. Co-
mo as aves sdo os maiores clientes do
milho, ha necessidade de adequacéo
de graos com qualidade necesséria
para manter ou aumentar a competi-
tividade da producdo desses animais.
Nos Estados Unidos o setor de grdos
com alto valor agregado, cresceu mui-
to até o setor de produgido de 4lcool
demandar grande parte da produgio
e determinar que “quantidade” fosse
mais importante que “qualidade”. Es-
sa busca por maior oferta de milho
favoreceu ganhos tecnologicos volta-
dos predominantemente para as ca-
racteristicas agrondmicas, em vez de
caracteristicas nutricionais. Mesmo
assim, houve uma evolugdo nutricio-
nal do milho, uma vez que ocorreu
redugdo na variabilidade da composi-
cdo nutricional, embora o teor de
6leo e aminodcidos tenha caido ao
longo dos anos, e pela reducdo de
ocorréncia de micotoxinas. Conclui-
-se que o milho transformou-se em
ingrediente de qualidade menos vari-
avel, com menor teor de micotoxinas,
facilitando a formulacdo das dietas de
poedeiras, frangos e suinos.



