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RESUMO

Objetivou-se a partir deste artigo analisar bromatoldgicamente trés variedades de milho,
sendo eles, o0 milho Crioulo (Pixurum), convencional (P2501) e o transgénico (AG9025),
visando a utilizacdo na dietas de animais de producdo, a partir da determinacdo da
quantidade de macro elementos como nitrogénio e fosforo presentes no grdo, bem como
avaliar as analises de Matéria seca, Matéria mineral, extrato etéreo, fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), Hemicelulose e Lignina. Tais analises
foram realizadas dentro de um projeto que visa quali-quantificar trés diferentes
variedades de milho, bem como analisar a utilizagdo dos mesmos na dieta de animais de
producdo. O processo de melhoramento genético resultou no melhor vigor entre os
hibridos e maior acumulo de nutrientes, o que leva as plantas ter alta adaptabilidade
climatica e capaz de se adequar com diferentes tipos de manejo, a qual considera-se que
cada manuseio pode influenciar na absorcdo de nutrientes pelos grdos. Apoés a avaliacdo
de Nitrogénio (N) nas cultivares, nota-se que a variedade de milho Crioulo (Pixurum)
armazena maior quantidade de nitrogénio no seu gréo. Para o teor de Fosforo (P), pode-
se analisar que a captacdo do nutriente pelas variedades do milho Crioulo (Pixurum) e do
milho Convencional (AG2501) sdo maiores em comparac¢ao ao milho transgénico (9025).
Para as andlises de Matéria seca (MS), Matéria mineral (MM), Extrato etéreo (EE),
Proteina bruta (PB), Fibra em detergente neutro (FDN), Fibra em detergente acido
(FDA), Hemicelulose (HMC) e Lignina (LIG), nos valores de Hemicelulose e Lignina
dos trés diferentes cultivares, é possivel avaliar que a variedade Crioula apresentou, em
geral, melhores resultados nos teores de nutrientes tais como Nitrogénio, Fdsforo,
Matéria Seca, Matéria Mineral, Extrato Etéreo, Proteina Bruta e Fibra em detergente
neutro, quais sdo consideradas varidveis boas de armazenamento de nutriente do gréo.
Porém em Fibra em detergente neutro, hemicelulose e lignina o milho Crioulo apresentou
piores resultados perante o0 milho convencional e o milho transgénico, os quais acarretara
na diminuicdo de absorcédo e o aproveitamento animal no consumo do grdo. Em funcdo
dos dados obtidos nos teores de Hemicelulose e Lignina, novos experimentos devem ser

realizados visando avaliar a absor¢do dos mesmos pelos animais de producéo.

Palavras-chaves: Andlises; Milho; Dieta animal.



ABSTRACT

The objective of this article was to bromatologically analyze three varieties of maize,
namely, Crioulo maize (Pixurum), conventional maize (P2501) and transgenic maize
(AG9025), aiming at their use in the diets of production animals, based on the
determination of amount of macro-elements such as nitrogen and phosphorus present in
the grain, as well as evaluating the analysis of dry matter, mineral matter, ether extract,
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), Hemicellulose and Lignin.
Such analyzes were carried out within a project that aims to qualify and quantify three
different varieties of corn, as well as to analyze their use in the diet of production animals.
The process of genetic improvement resulted in better vigor among the hybrids and
greater accumulation of nutrients, which leads the plants to have high climatic
adaptability and able to adapt to different types of management, which is considered that
each handling can influence the absorption of nutrients by the grains. After the evaluation
of Nitrogen (N) in the cultivars, it is noted that the Crioulo corn variety (Pixurum) stores
a greater amount of nitrogen in its grain. For the Phosphorus (P) content, it can be
analyzed that the uptake of the nutrient by the varieties of Crioulo corn (Pixurum) and
Conventional corn (AG2501) are higher compared to transgenic corn (9025). For the
analysis of Dry matter (DM), Mineral matter (MM), Ether extract (EE), Crude protein
(CP), Neutral detergent fiber (NDF), Acid detergent fiber (ADF), Hemicellulose (HMC)
and Lignin (LIG), in the values of Hemicellulose and Lignin of the three different
cultivars, it is possible to evaluate that the Crioula variety presented, in general, better
results in the contents of nutrients such as Nitrogen, Phosphorus, Dry Matter, Mineral
Matter, Ethereal Extract, Crude Protein and Neutral detergent fiber, which are considered
good grain nutrient storage variables. However, in neutral detergent fiber, hemicellulose
and lignin, Crioulo corn showed worse results compared to conventional corn and
transgenic corn, which will result in a decrease in absorption and animal use in grain
consumption. Depending on the data obtained on the levels of Hemicellulose and Lignin,
new experiments must be carried out in order to evaluate their absorption by production

animals.

Keywords: Analysis; Corn; Animal Diet.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma das culturas mais antigas cultivadas pelo homem e
esta intimamente ligado ao desenvolvimento das primeiras civilizacdes. E uma planta que
se destaca pela evolucdo desde o comeco o qual era chamado de Teosinto e com a
evolucdo e desenvolvimento genético passou a ser chamado de Milho, o qual a
variabilidade genética fez com que adquirisse caracteristicas que permitiu seu cultivo nas
mais diversas regides, fazendo com que esse cereal fosse uma das trés culturas mais
produzidas no planeta, além disso, & um dos cereais mais consumidos do mundo, com um
consumo mundial girando em torno de 794,15 milhdes de toneladas no ano de 2021/22
(USDA).

Sua importancia econémica esta relacionada as varias formas de finalidades, além
da culinaria, o milho é usado na alimentacdo animal (com base para ragdes, por ter um
alto teor de amido), nas industrias de altas tecnologias para producdo de Oleos,
combustiveis e biocombustiveis. No Brasil, o milho sustenta boa parte da economia
nacional. No ano de 2016, o Brasil alcangou a 3?2 colocacao no ranking de paises que mais
produzem o grdo de milho, sendo entdo produzidos cerca de 67 milhGes de toneladas,
perdendo apenas para a China e os Estados Unidos (SOUZA et al., 2018), ja na safra de
2019/2020 teve um salto para 100 milhdes de toneladas e atualmente na safra de
2022/2023 a Conab estima que producédo chegara a um total de 126 milhGes de toneladas,
um aumento de 11% da safra anterior, mantendo-se no 3° lugar do ranking de producéo
do gréo. Tem-se notado aumentos significativos na producgédo de milho ndo pela ampliagéo
de area plantada, mas sim pelo desenvolvimento das tecnologias que tem aumentando a
eficiéncia das cultivares no campo (CRUZ, 2004).

O uso do milho na alimenta¢do animal tem maior efetividade em comparagdo com
0 trigo, e por isso, tem sido utilizado maior percentual na producdo de suinos, aves,
bovinos e animais de pequeno porte (DUARTE et al. 2004). O milho é um cereal
energetico, chegando a conter ente 70 e 80% de amido na sua composi¢do, com base na
matéria seca (ROSTAGNO et al., 2000). Seu uso em grdos na alimentacdo animal
representa a maior parte do consumo, sendo que no Brasil varia entre 70% a 90% da
producdo total, neste sentido, 0 aumento da exposicdo do amido a digestdo ruminal é a
principal vantagem do processamento do milho em dietas de ruminantes, a partir da

ruptura da parede celular, obtida a partir da moagem do mesmo.
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Com o passar dos anos, novos desafios foram surgindo na agropecuaria, entre eles,
diferentes pragas e alteragdes climaticas severas. Uma das ferramentas utilizadas para
minimizar o impacto destes, foi o surgimento de cultivares transgénicas. O milho
transgénico comecou a ser desenvolvido no ano de 1970, mas foi obtido sucesso apenas
no final da década de 1980, quando o primeiro milho transgénico foi produzido com
sucesso, o qual foi desenvolvido a partir de técnicas de biotecnologia, onde é feita a
manipulacdo do milho original com a transferéncia, para este, de um gene de interesse
retirado de outro organismo de espécie diferente. As técnicas mais comuns usadas para
fazer a transgenia em plantas sdo feitas por meio de biobalistica e também por meio da
transformacédo genética usando a Agrobacterium thumefaciens.

Na técnica de biobalistica sdo utilizados microparticulas de tungsténio ou ouro
cobertas com 0 DNA da planta que apresentara as caracteristicas do interesse final. Sendo
assim, as particulas sdo projetadas a uma velocidade de 1.500 km/h em condicGes de
vacuo parcial (27 mmHg), adquirindo assim a genética de interesse. Para a producéo do
transgénico tendo de guia a Agrobacterium tumefaciens, os genes com o interesse das
caracteristicas finais sdo inseridos no DNA bacteriano, logo em seguida, posto em contato
com células do organismo receptor para que assim aconteca a fusdo e sejam adquiridos
0s genes de interesses da cultivar. Esse processo € muito utilizado no ambito de células
vegetais e pouco usado para fungos.

A Agrobacterium thumafaciens € uma bactéria gran negativa encontrada no solo
que tem a caracteristica de TDNA, ou seja, um DNA de transferéncia, que por meio de
compostos produzidos pelas plantas € atraida. Esses compostos em fusdo com a planta
ativam um conjunto de genes bacterianos formando uma transferéncia de genes para o
DNA do genoma hospedeiro. Logo depois do contato as microparticulas penetram na
célula e consequentemente o0 DNA das microparticulas é liberado e se integra ao genoma
do organismo hospedeiro. Esse sistema pode ser amplamente usado para qualquer espécie
de plantas, microrganismos e animais.

Com a evolucdo da genética do milho e o desenvolvimento da transgenia,
diferentes beneficios sdo obtidos, entre eles, aumentam a producdo agricola, otimizam o
uso de insumos e desenvolvem plantas mais adaptadas a cada regido, tendo maior
potencial de producdo, com plantas de porte mais baixo, podendo ter ciclos bioldgicos
diferentes, adaptacdo a diferentes espagamentos no campo e épocas de plantios

diferenciadas, dentre outros beneficios que a transgenia vem beneficiando os produtores.



12

Paralelo a isso, tem-se defendido que os milhos tradicionais presentes na cultura
de povos originarios ou de baixos recursos tecnoldgicos, onde as variedades de milho
crioulo tém desempenhos parecidos e ou até melhores do que as com maiores tecnologias.
Segundo Abreu et al. (2007), as variedades de milho crioulas, tem baixo custo e sdo uma
boa alternativa para agricultores com pequenas condigdes por ser um milho que precisa
de pouca tecnologia para o seu desenvolvimento. Defende-se que variedades crioulas tem
vantagens com a sustentabilidade, podendo-se guardar a semente para a safras seguintes,
a qual diminuiria o custo de producdo. Segundo Cecarelli et al. (1994), a biodiversidade
ndo e agredida com o uso de milhos crioulos, pois elas se adaptam com os locais e regides
implantadas e ndo estdo dispostas a tanto uso de agrotoxicos o que agride a biodiversidade
local.

Desta maneira o objetivo desse trabalho é fazer uma analise bromatolégica de
cultivares de trés tipos de milho, o crioulo (Pixurum), convencional (P2501) e transgénico

(AG9025) com intuito de ser utilizado em dietas de animais de producéo.

1.1 OBJETIVO

1.1.2 Objetivo geral

Analisar bromatologicamente diferentes cultivares de milho, quanto a composicao

guimica de macronutrientes.

1.1.3 Objetivo especifico

¢ Quantificar macronutrientes presentes nos graos de trés cultivares de milho;
o Verificar as diferengas nutricionais para dieta animal dos trés tipos de milho pelas
analises executadas;

e Identificar qual variedade tera maior eficiéncia na dieta;

1.1.4 Justificativa
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O presente trabalho tem como justificativa analisar os trés tipos de milho, crioulo,
convencional e transgénico, e por meio desse mostrar algumas qualidades bromatoldgicas

analisadas.

2. MATERIAIS E METODOS

As analises foram realizadas no Laboratério de Bromatologia e Nutricdo Animal
e no Laboratério de Geologia, Geomorfologia, Fisica e Quimica dos Solos da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim — RS. As sementes de
milho convencional (P2501) e transgénico (AG9025) foram adquiridas em propriedades
rurais da regido e a cultivar crioula foi comprada no centro de apoio e promogéo da
agroecologia (CAPA). Os preparos para a realizagao dos experimentos com as cultivares
foram feitas a partir do grdo in natura, com a primeira etapa das analises sendo feita a
secagem natural dos graos, e logo iniciadas as analises nos Laboratérios da Universidade
Federal da Fronteira Sul.

As andlises a seguir foram feitas com trés tipos de variedades de milho, sendo
eles, o milho crioulo (Pixurum), convencional (P2501) e o milho transgénico (AG9025).
As analises quimico-bromatoldgicas em que foram determinados os teores de Matéria
Seca, Matéria Mineral, Fibra em detergente neutro, Fibra em detergente &cido, Extrato
etéreo, Proteina Bruta, Hemicelulose e Lignina, foram determinadas pelos métodos de
Silva e Queiroz (2006) e Campos et. al. (2004). Para a realizacdo das analises de
Nitrogénio (N) e Fosforo (P) foi utilizado o método padrdo de determinacdo de acordo
com Tedesco et. al. (1995). As analises foram feitas em tripicatas para obter maior
precisdo nos resultados obtidos.

3. ANALISE E RESULTADOS

Destaca-se que cada cultivar tem seu ciclo e desta forma cada um teve um manejo
diferente, cada uma recebeu suas adubacdes e quantidade de sementes lineares conforme
as recomendacdes das cultivares. Seu ciclo para maturidade fisioldgica juntamente com
a colheita foi diferente um dos outros tanto quanto as adversidades climaticas enfrentadas
por cada um, entdo as praticas e manejos adotados para cada variedade e em cada regido
pode ter interferido nos resultados da absor¢éo de nutrientes pelos graos.

Com a evolucdo, o melhoramento genetico resultou em melhor vigor entre os

hibridos e maior acimulo de nutrientes, foi observado nos estadios iniciais de
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desenvolvimento das plantas. Karlen et at. (1987) e Hanway (1962) apontam que a
absorcdo de nutrientes, incluindo o Nitrogénio e Fosforo, é maior durante o periodo de
pré-floracdo da planta . Para alguns gendtipos a absorcéo pode variar e ocorrer picos de
absorcéo, um antes do florescimento e outro durante o enchimento de graos (Karlen et
al., 1988).

Segundo estudos realizados por Below (1997), fornecer menor adubacdo
nitrogenada no momento da floracdo, limita a absorcéo e a capacidade de reserva de
nutrientes pelos grdos. Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com 0s
obtidos por Coelho (2014).

Os resultados das analises referentes a tabela 1 abaixo, mostram a comparacao dos
diferentes tipos das variedades representadas pelos milhos Crioulo (Pixurum),
convencional (Pioneer 2501) e transgénico (Agroceres 9025). O teor de Matéria seca € a
base para a determinacdo de todos os outros nutrientes, sendo assim, é de suma
importancia para todas as demais analises realizadas. Diante disto, nota-se que o cultivar
Pixurum, apresentou os maiores resultados em relagdo aos demais contendo 93% de
matéria seca. Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por Fernandes et al.
(2010) ao avaliar diferentes variedades de milho crioulo.

Em relacdo a Matéria Mineral, esta analise demonstra o montante total de minerais
da amostra, embora n&o identifique individualmente os minerais ali contidos, segundo
Fick (1976), a matéria mineral nos alimentos, tem o significado nutricional quase nulo;
contém, principalmente, os seguintes cations: calcio, potassio, sddio, magnésio, ferro,
cobre, cobalto e aluminio; e &nions: sulfato, cloreto, silicato, fosfato e etc. Nos respectivos
resultados o milho Crioulo teve 0,05%, o convencional 0,03% e o transgénico teve 0,02%.
Os resultados deste estudo mais uma vez corroboram com os de Fernandes et al. (2010),
0s quais avaliaram diferentes variedades de milho crioulo.

Quanto ao Extrato Etéreo, a maior concentracdo do nutriente também foi
observada na variedade crioula, mantendo-se em um nivel adequado pelas padronizagdes
de Extrato Etéreo. Salienta-se que esse nivel ndo deve ultrapassar 7% pois pode ocorrer
a diminuicdo da fermentacdo ruminal dos mesmos. O teor de Extrato Etéreo (%EE),
também denominado gordura bruta, por indicar a porcentagem de gordura, é um
parametro bastante utilizado para a quantificacdo da energia para animais ndo ruminantes,
uma vez que fornece 2,25 vezes mais energia que carboidratos e proteinas (SILVA,;
QUEIROZ, 2002). As maiores porcentagens deste nutriente, tendem a ter maiores niveis

de nutrientes digestiveis totais (NDT), valores estes importantes para determinar o teor
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de energia de dietas para animais ruminantes. Sendo assim o milho Crioulo teve 2,66%,
o milho convencional 1,96% e o transgénico 1,32%.

No que tange os valores de Proteina Bruta, pelo ponto de vista nutricional sempre
é uma variavel baixa, mantendo-se em um nivel de 5% a 8%, porém o milho de variedade
Crioula (Pixurum) mostrou ter um grande potencial de armazenamento no seu gréo,
chegando a ter uma média de 14,4% de proteina, perante o milho convencional com 8,30
e o transgénico 7,60%. O valor meédio de proteina bruta dos demais cultivares foi
semelhante ao relatado em tabelas nacionais de composicao de alimentos para animais,
variando entre 6,97 e 8,11% (PIOVESAN et al.; 2010).

Para a analise de Fibra de Detergente Neutro, a qual analisa a quantidade de
hemicelulose, celulose e lignina presente nos alimentos, notou-se que o milho crioulo
ficou com percentual abaixo das demais analises com 67,00% diante do convencional
com 82,03 e o transgénico com 81,51%. Ja a Fibra em detergente acido, que inclui a parte
da fibra lignificada e indigestivel, o milho Crioulo apresentou maior porcentagem
avaliada, cerca de 13,85% diante do milho convencional que obteve 6,7% e o transgénico
5,5%. Embora este ndo seja o intuito deste estudo, tais valores podem de alguma maneira
reduzir o aproveitamento deste pelos animais de producao.

Quando analisados os valores de Hemicelulose, foram obtidos os maiores valores
para as variedades Transgénica com 76,00% e Convencional com 75,35%, em relagdo ao
milho Crioulo que obteve 53,15%. Na analise de Lignina, a qual representa a fracdo
indigestivel do grdo e tem como funcdo, manter a rigidez do caule e tecido vascular e
impulsionar também, o crescimento e absorcdo de agua e nutrientes na planta, o milho
Crioulo também teve uma média consideravelmente alta mantendo-se na faixa de 14%
perante a variedade do milho convencional com 5,7% e o transgénico tendo 5%.

Ao analisar a porcentagem de Nitrogénio (Tabela 1), verifica-se a diferenca na
quantidade de nutriente absorvido por cada cultivar. Nos resultados da tabela podemos
avaliar que a variedade de milho Crioulo (Pixurum) obteve um maior percentual, 3.84%
de absorgédo de N, 0,79 % a mais em comparagdo ao milho convencional (P2501), que
obteve 3.05% de N e 0,97% a mais perante e 0 milho transgénico (AG9025) que obteve
uma absorcdo de N de 2.87% acumulado no grdo, observando assim o melhor
desempenho do cultivar de milho Crioulo, o qual armazena maior quantidade de
nitrogénio no seu gréo.

Para a andlise de Fosforo, nota-se similaridade aos resultados obtidos nos teores

de Nitrogénio entre as variedades de milho, onde mais uma vez, o milho Crioulo obteve
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maior quantidade de absorcao do Fésforo em seu gréo, sendo a cultivar do milho
Crioulo a que mais absorveu Fdsforo, com uma quantidade de 0,60 %, tendo
similaridade com a variedade convencional que obteve 0,55% de absor¢édo , ambas
variedades tiveram maior valor nutricional perante a variedade transgénica (AG9025)
gue manteve em seu grao 0,35% de P presente nele, podendo analisar assim que a

captacdo de P pelas variedades do milho Crioulo (Pixurum) e do milho convencional

Tabela 1. Analises bromatoldgicas comparativas dos respectivos milhos apresentados

em teores de %.

Cultivar MS MM EE PB FDN FDA HMC LIG N P

Crioulo 93,00 0,05 2,66 14,40 67,00 13,85 53,15 13,76 3,84 0,60

AG2501 86,00 0,03 19 830 8203 6,68 7535 5,75 3,05 0,55

P9025 88,00 0,02 132 760 8151 551 7600 492 287 035

MS (Matéria seca); MM (Matéria mineral); EE (Extrato etéreo); PB (Proteina bruta);
FDN (Fibra em detergente neutro); FDA (Fibra em detergente é&cido); HMC
Hemicelulose); LIG (Lignina); N (Nitrogénio); P (Fésforo).

(P2501) sdo maiores em comparagdo ao milho transgénico (AG9025).
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4. CONCLUSAO

A variedade Crioula Pixurum apresentou, em geral, melhores resultados nos
teores de nutrientes tais como N, P, MS, Mm, EE, PB e FDN, quais sdo consideradas
varidveis boas de armazenamento de nutriente do grdo. Porém em FDA, HMC e LIG o
milho Crioulo apresentou piores resultados perante o milho convencional e o milho
transgénico, os quais acarretara na diminuicdo de absorcdo e o aproveitamento animal no
consumo do gréo. Em funcdo dos dados obtidos nos teores de HMC e LIG, novos
experimentos devem ser realizados visando avaliar a absor¢do dos mesmos pelos animais

de producéo.
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