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Resumo
Neste trabalho objetivou-se classificar e avaliar a densidade, o teor de
umidade, o percentual de grdos ardidos, a energia metabolizdvel e a
concentracdo de fumonisinas e aflatoxinas do milho proveniente do Centro-
Oeste e Sul do Brasil. Foram amostradas 24 cargas de milho destinadas a
uma fdbrica de racdes do estado de Santa Catarina. Foram avaliadas 12
amostras de milho proveniente da regido Centro-Oeste e 12 amostras da
regido Sul, totalizando 24 amostras. Apds a correta amostragem analisou-se o
peso do hectolitro, o teor de energia metabolizavel, umidade, grdos ardidos
e o nivel de contaminacdo por aflatoxina e fumonisina atfravés de Kkits
apropriados para o leitor Elisa. As amostras da regido Centro-Oeste
apresentaram valores significativamente superiores aos da regido Sul para as
variaveis densidade, energia metabolizdvel, grédos quebrados, umidade e
concentfracdo de fumonisina. J& para as amostras provenientes da regido
Sul, obteve-se um maior percentual de grdos ardidos. As concentracdes de
aflatoxinas e de impurezas ndo diferram enfre as regides. O miho
proveniente da regido Centro-Oeste apresenta maior teor energético que o
da regido Sul. Os maiores valores de fumonisinas obtidos para as amostras da
regido Centro-Oeste ndo impedem o emprego do cereal na alimentacdo

animal.
1 INTRODUCAO
O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho (Zea mays L.),

sendo superado apenas pelos Estados Unidos e China (USDA, 2013). Por ser

rico em energia e de alta digestibilidade, o milho € considerado um dos mais
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importantes produtos do setor agricola nacional. Na regido Sul o milho é
largamente utilizado em propriedades que desenvolvem as atividades de
avicultura, suinocultura e bovinocultura, sendo estes os setores com maior
demanda pelo cereal (STUMPF, 2011). No cendrio internacional o Brasil
destaca-se como segundo maior produtor de frangos de corte e quarto
maior produtor de suinos (ABPA, 2018). Estes dados demonstram a
importancia da autossuficiéncia brasileira na producdo de milho para suprir
a demanda do segmento de producdo de proteina animal.

Apesar de toda a capacidade produtiva do pais, hd muito que se
realizar para melhor atender a exigéncia dos mercados, tanto nacional
quanto internacional, em relacdo d qualidade dos grdos, aperfeicoando
praticas de manejo desde a colheita ao armazenamento (ALVES et al.,
2001).

As condicdes climdaticas observadas nas diferentes regides durante a
producdo, colheita e armazenamento, interferem na qualidade final do
milho. Assim, em casos de temperatura e umidade adequadas, a tendéncia
é de que a qualidade fisica e sanitdria do grdo seja satisfatdria. Em épocas e
regidoes em que a colheita coincide com periodos de maior precipitacdo,
pode ocorrer maior predisposicdo a contaminacdo fungica, e
possivelmente, maior incidéncia de grdos ardidos e de reduzido valor
nutricional (MANTOVANI et al., 2015).

Importante ingrediente na formulacdo de racdes, o milho representa
um percentual elevado de inclusdo, que, por vezes, ultrapassa 60%, € por isso
influencia expressivamente na qualidade do produto final (CARVALHO et al.,
2004).

Para a elaboracdo das racdes, o milho deve ser selecionado a fim de
garantir melhores resultados nos indices de produtividade dos animais. Graos
de md qualidade, afetados por condicdoes adversas na colheita e
armazenamento, podem apresentar alteracdes na composicdo quimica,
menor teor energético e maior concentracdo de micotoxinas. Tal fato pode
resultar em discrepdncias na composicdo das formulacdes e na qualidade

sanitdaria das racdes para monogadstricos (BADIH, 2018).
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Desta forma, objetivamos com este trabalho verificar se as condicoes
climdticas regionais causam interferéncia na composicdo do miho que

chega a uma unidade de producdo de racoes.

2 DESENVOLVIMENTO

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nas dependéncias de uma fdbrica de racoes
localizada no Oeste de Santa Catarina. O milho avaliado foi produzido na
safra de 2018 na regido Centro-Oeste, sendo encaminhado a unidade de
fabricacdo de racdes no més de agosto. O milho da regido Sul foi produzido
na safra de 2019, sendo recebido pela unidade no més de fevereiro.

Foram avaliadas 12 amostras do milho proveniente da regido Centro-
Oeste e 12 amostras do milho proveniente da regido Sul do Brasil, totalizando
24 cargas. Para a obtencdo destas amostras, cada carga de caminhdo foi
amostrada em 10 diferentes pontos, formando uma amostra composta.
Posteriormente, com o auxilio de um quarteador, cada amostra composta
foi reduzida a uma amostra de Tkg, a partir das quais foram realizadas as
andlises.

Cada amostra foi pesada e derramada sobre um conjunto de
peneiras com malha de abertura de 5 mm, 3 mm e fundo. Todo o material
diferente de milho que ficou refido na peneira de 5 mm e no fundo foi
considerado impureza (MAPA, 2011). Posteriormente, foram separadas 100
gramas da amostra para fazer a classificacdo manual dos grdos e
determinar o percentual de grdos ardidos (MAPA, 2011).

A andlise de umidade foi realizada por meio de uma amostra de 250
gramas, determinada através do equipamento modelo Motomco. O
cdlculo da densidade dos graos foi determinado através da metodologia do
peso hectolitrico (PEH) (BRASIL, 2009).

Para determinar a concentracdo de aflatoxinas e fumonisinas foi
utilizado o método de ensaio imunoabsorvente ligado a enzima diretamente
competitivo (ELISA), fornecido pela empresa RomerLabs®. O teor energia

metabolizdvel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN) foi
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determinado por meio do equipamento NIRS (Near Infrared Spectroscopy),
com as curvas previomente calibradas.

A Andlise de VariGincia ANOVA foi realizada por meio do software
estatistico Sisvar® (FERREIRA, 2008) e a comparacdo das médias através do
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS

As amostras obtidas na regido Centro-Oeste diferiram estatisticamente
da regido Sul (p<0,05) para as varidveis densidade, energia metabolizavel
corrigida para as perdas de nitrogénio (EMAN), umidade, percentual de
grdos ardidos, percentual de grdos quebrados e concentracdo de
fumonisinas (Tabela 01). Nao foram observadas diferencas significativas entre
as regides para o percentual de impurezas e para a concentracdo de
aflatoxinas (Tabela 01).

DISCUSSAO

Conforme observado na tabela 01, para a varidvel densidade, o milho
produzido na regido Centro-Oeste apresentou 188.75 kg/hl e diferiu
significativamente (p<0.05) da regido Sul, 181.14 kg/hl.

De acordo com Lopes et al. (2007) as alteracdes na densidade dos
graos estdo atreladas as condicdes climdticas que determinam a presenca
de fungos. A regido Centro-Oeste apresenta clima fropical, enquanto na
regido Sul predomina o clima subtropical Umido. A contaminacdo fungica
tende a ser maior em milhos colhidos em locais mais Umidos, favorecendo a
presenca especialmente de Aspergillus sp., Fusarium sp. e Penicillium sp. e o
aparecimento de graos ardidos (DILKIN et al., 2000).

O maior percentual de graos ardidos (p<00,5) observado nas amostras
da regido Sul, 4.05% (Tabela O01), tem correlacdo direta com a
contaminac¢do fungica e corrobora com a informacdo supracitada de Dilkin
et al. (2000).

O milho € um substrato ideal para a proliferacdo de fungos devido ao
alfo percentual de amido contido no grdo (BANKOLE; ADEBANJO, 2003).
Uma vez que o fungo se instala, acaba por consumir parte do endosperma

resultfando em um decréscimo na densidade dos grdos e na concentracdo
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de energia metabolizavel. Este fato explica os menores valores observados
para a densidade dos grdos, 181.1 kg/hl, e para o teor de energia
metabolizavel, 3.294,3 kcal/kg, do milho proveniente da regido Sul (Tabela
01), em relacdo a regido Centfro-Oeste, 188.7 kg/hl e 3.316,2 kcal/kg,
respectivamente, que difereriram significativamente (p<0.05) entre si.

Para as industrias de racdes, a densidade dos grdos € um pardmetro
muito importante, porém ainda ndo é utilizado para a comercializagcdo do
milho. Enfretanto, sabe-se que a densidade estd infrinsecamente
relacionada com a concentracdo de energia metabolizGvel dos grdos,
assim, quanto maior a densidade maior € o valor da energia metabolizavel e
consequentemente menor o custo de producdo da racdo (CRUZ et al. 2011).

Na varidvel grdos quebrados, conforme a tabela 01, a regido Centro-
Oeste diferiu significativamente da regi@do Sul (p<0,05). A regido Centro-
Oeste apresentou média de 1.07% e a regido Sul, 2.02% de grdos quebrados.

Conforme descreve Mantovani (2015), para uma colheita de
qualidade, sem danificar os grdos, devemos observar uma série de fatores,
como por exemplo a regulagem do espacamento entre o cdncavo e o
cilindro da colheitadeira, a velocidade de rotacdo do cilindro e também o
teor de umidade dos grdos, sendo mais dificii a debulha dos grdos com
umidade elevada.

Ressalta-se que os danos aos grdos podem ocasionar injurias no
endosperma e pericarpo e até mesmo a ruptura do endosperma, expondo o
amido & agcdo de fungos refletindo na reducdo da densidade e aumento do
percentual de grdos ardidos. Além disso, os grdos quebrados possuem cerca
de 90 kcal de energia metabolizGvel/kg a menos em relacdo aos grdos
inteiros (DALE, 1994).

Os teores de umidade constatados para ambas as regides diferiram
significativamente. As amostras da regido Centro-Oeste apresentaram em
média 13.8% e as amostras da regido Sul, em média 13.31% de umidade
(p<0,05). Estd diferenca pode ser explicada pelo processo de secagem em

que o milho proveniente da regido Sul foi submetido, uma vez que ndo
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apresentava o teor ideal de umidade no momento da colheita. J& o milho
procedente da regido Centro-Oeste ndo foi submetido a secagem.

Santos et al. (2012) avaliando as perdas de matéria seca em grdos de
milho armazenados em bolsas herméticas, constatou que os menores
percentuais de perda de matéria seca foram verificados em grdos
armazenados com teor de umidade de 14,8% e os maiores percentuais
observados em grdos armazenados com teor de dgua de 17,9%.

Valores de umidade até 14% sdo considerados ideias para a
manutencdo das caracteristicas bromatoldgicas e microbioldgicas do milho,
assim, a determinacdo do teor de umidade é relevante para o controle de
qualidade, uma vez que acima de 14% beneficia o aparecimento de fungos
predispondo a producdo de micotoxinas (BIAGI; CARNEIRO; BERTOL, 2002).

N&o houveram diferencas significativas entre as regides para a variavel
Aflatoxina, tendo a regido Sul média de 1.01 ppb e a regido Centro-Oeste
1.54 ppb, respectivamente.

A dflatoxina €& um metabdlito altamentente imunossupressor,
ocasionando maior predisposicdo especialmente de aves e suinos &
ocorréncia de enfermidades (YUNUS, et al., 2011). Os efeitos dependem do
periodo de exposicdo, da espécie e da categoria, sendo 0s animais mais
jovens nas fases iniciais os mais acometidos, aumentando os indices de
refugagem (ZLOTOWSK et al. 2004).

Conforme proposto pelo Laboratério de Andlises Micotoxicolégicas —
LAMIC, os valores de aflatoxinas para aves nas fases iniciais e de crescimento
ndo devem ultrapassar o limite de 0 a 2 ppb. Em frangos na fase final,
matrizes e aves poedeiras, o limite mdximo é de 5 a 10 ppb,
respectivamente. O limite maximo tolerdvel estabelecido para suinos na fase
inicial e de crescimento € de 0 a 5 ppb, jd para matrizes e suinos em
terminacdo, 5 a 10 ppb, respectivamente.

Desta forma, observa-se que os teores de aflatoxina encontrados para
ambas as regides estdo abaixo do limite estabelecido para aves e suinos,

indicando a qualidade sanitdria dos graos.
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Para a varidvel Fumonisina (Tabela 01), houve diferenca significativa
entre as regides (p<0,05). Foram constatados valores de 0.37 ppm para as
amostras da regido Sul e 1.65 ppm para as amostras da regido Centro-Oeste.

A fumonisina estd envolvida na reducdo da atividade das enzimas
digestivas e da capacidade absortiva, além de provocar inflamacdes em
6rgdos e potencialmente influenciar no aumento de fraturas nos ossos e
lesdes nas patas em frangos de corte (HONGCHAO et al., 2013; SHAKERI et
al., 2014). Contudo, os teores observados nas amostras avaliadas ndo sdo
capazes de afetar em detrimento da saude das aves. Lee et al. (2017)
relatam que 10 ppm/kg de racdo, € considerado um valor relativamente
insuficiente para causar impactos no desempenho das aves.

Ainda, Antonissen et al. (2015) constataram que niveis de
contaminacdo de até 100 ppm/kg de dieta ndo apresentam efeitos em
detrimento do crescimento e ganho de peso de frangos de corte, porém,
niveis superiores a 100 ppm/kg provocam a reducdo do desenvolvimento e

elevam as taxas de mortalidade (RAUBER et al., 2013).

3 CONCLUSAO

O milho da regido Centro-Oeste por apresentar teores superiores de
densidade e energia metabolizavel em relacdo ao miho da regido Sul,
favorece a elaboracdo de racdes com menor custo.

As micotoxinas avaliadas, aflatoxinas e fumonisinas, foram encontradas
em quantfidades insuficientes para afetar o desempenho e a sanidade de
monogdstricos.

A condicdo climdtica da regido Sul possivelmente influenciou na maior
predisposicdo a contaminacdo fungica, fato que resultou no maior
percentual de grdos ardidos e ocasionou a reducdo nos teores de

densidade e energia metabolizvel dos grdos.
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Tabela 01-Resultados obtidos nas regides Sul e Centro-Oeste.

Regido Sul Regiio Centro-Oeste
Densidade (kg/hl) 181.12a 188.7b
EMAn (keal/kg) 329432 33162b
Impurezas (%) 044 a 045a
Griaos Ardidos (%) 405a 281b
Graos Quebrados (%0) 202a 1.07b
Umidade (%) 13512 13800
Fumonisina (ppm) 037a 165b
Aflatoxina (ppb) 101a 1542

As médiasseguidas dem esma letra na linha diferem estatisticam ente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Os autores (2019).
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