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INTRODUCAO:

A melhora acentuada da “performance” na producdo animal é decorrente, como
sabemos, da genética, manejo, nutricdo, instalagées e controle sanitario. Também houve
grande progresso na area de industrializagdo dos produtos (processos) e sua distribuigao.
Isto, sem duvida, foi responsavel pela melhor produtividade com melhor qualidade dos
produtos finais. Todos estes itens podem ser enquadrados como tecnologia que vem
sendo aperfeicoada exaustivamente por Universidades, Centros de Pesquisas
governamentais e grande companhias.

Na genética, temos verificado animais cada vez mais produtivos, resistentes a
enfermidades e com melhor qualidade de seus produtos e sub-produtos(carne, leite, ovos e
outros).

As instalagbes e os equipamentos facilitam o manejo e, atualmente, com grande
énfase para melhor conforto dos animais.

Com relacdo ao controle sanitario, muito trabalho tem sido feito e esta parte foi
bastante vitoriosa, apesar de inumeros desafios como a Doengca de Gumboro, a Influenza
Aviaria, a Doenca da vaca louca, a Febre Aftosa e outras enfermidades que sao alvos de
grande combate por parte dos patologistas em laboratérios com equipamentos de altissima
tecnologia.

A nutrigdo, como sabemos, representa o maior custo de produgao, podendo chegar de
65% a 70% deste custo total, representada pela inclusdo de macro e micro-ingredientes nas
dietas, além das especificacbes dos alimentos e ingredientes cada vez mais apurados.

Os desafios da nutricdo e do controle sanitario sdo cada vez maiores em decorréncia
das restrigdes de uso de agentes anti-coccidianos, promotores de crescimento, ingredientes
de origem animal.

Em relacdo aos macro-ingredientes, tivemos na parte agronédmica um grande aumento
da produtividade, controle de doengas nas plantas, melhor tecnologia de plantio e no
beneficiamento destes ingredientes.

Nutricionalmente, em alguns aspectos, porém, ndo podemos falar o mesmo. O milho por
exemplo, com incluséo superior a 60% nas dietas de frangos, suinos e poedeiras, vem tendo
decréscimo na parte protéica, com redugao de aminoacidos, verificados na tabela abaixo.



No que se refere a micotoxinas ndo s6 do milho, mas também de outros ingredientes e
racoes, este quadro merece ser visto e pensado com bastante preocupagdo. Segundo os
resultados divulgados pelo LAMIC, da Universidade Federal de Santa Maria (Prof.
Mallmann), 46,78% do milho encontra-se com contaminacdo fungica (Aflatoxinas) e nas
racdes produzidas e analisadas, tiveram contaminacéo de 40,64%, amostras enviadas de
todas as regides do Brasil.

Geralmente o envio de ingredientes alternativos para estas analises sdo muito poucos,
comparados com milho, sorgo, soja efc...
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AMOSTRAS ANALISADAS POR ANO

Com relagdo a contaminagéo fungica do milho e pelo grande numero de amostras
enviadas, o indice de positividade é preocupante, chegando a 60% em 2002.

Média de aflatoxinas por ano {(n=121868) - UFSM - LAMIC
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NOVAS PERSPECTIVAS

Ja estamos suprindo as lacunas citadas anteriormente: estamos vivendo uma nova
fase, com grandes centros de pesquisas fazendo altos investimentos em pessoal de alto
nivel e equipamentos sofisticados e na criagao de ingredientes com especialidades. Isto tem
sido feito através da biotecnologia utilizando, ou n&do, o processo de Transgenia/ O.G.M.

Grande numero de ingredientes especializados estdo em desenvolvimento e em muito
breve teremos uma revolugdo na nutrigdo, humana e animal, onde deveremos ficar muito
atentos a esta nova tecnologia.
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INGREDIENTES/ PERSPECTIVAS

-Milho de Alto Valor Nutricional - MAV

-Milho com elevados teores de aminoacidos

-Canola com maior teor de tocoferol

-Soja de Alta Proteina/ aminoacidos

-Mamao resistente ao virus

-Tomate produzidos em terrenos aridos e com salinidade
-Soja tolerante a herbicida — RR

-Milho com resisténcia a insetos — BT

-entre outros...

O QUE SE ALMEJA COM ESTA NOVA BIOTECNOLOGIA

-Melhorar a produtividade agronémica

-Dininuir o custo de produgao (animais e sub-produtos)

-Melhorar a qualidade nutricional dos produtos com uso destes ingredientes (carne, ovos,
leite etc)

-Diminuir o custo e facilitar o uso nas fabricas de ragdes, nos abatedouros etc

-Diminuir as contaminacgdes fungicas por Aflatoxina principalmente no milho

-Diminuir as infestagdes de insetos e doengas nos cultivos

-Certeza de boa produtividade no campo

-Possibilidade de produgéo em areas degradadas evitando desmatamentos/ devastagoes, o
que esta ocorrendo com grande intensidade

-Nutracéutica - Implantacdo de vacinas nos ingredientes. Ex: Alface com vacina contra
hepatite.

-Cuidados especiais com 0 meio ambiente, muito importante.

CARAC'[ERiSTICAS E BENEFICIOS DE INGREDIENTES COM ESPECIALIDADES PARA
NUTRICAO ANIMAL

A) Aminoacidos/ digestibilidade Custo menor dos alimentos
Menor inclusdo de aminoacidos sintéticos

B) Aumento percentual do nivel de éleo |-Menor custo de produgao
no milho/ sorgo com maior % de acidos |-Diminuigdo ou retirada da adicdo de O6leo nas

graxos insaturados fabricas
-Melhora na qualidade dos produtos
-Melhor produtividade
C) Maior nivel de 6leo no milho (parte |-Menor tempo de moagem
produtiva) -Maior producgao

-Menor gasto de energia




-Maior producéao de peletes

-Menor tempo de peletizagao

-Menor gasto de energia na peletizadora

-Melhor expansdo na extrusora com melhor
acabamento dos “ships”

D) Maior nivel de tocoferdis -Antioxidante natural com melhor qualidade dos
alimentos
-Retarda a rancidez oxidativa

E) Rastreabilidade -Recebimento individualizado/ personalizado
-Anadlises comprobatéria antes da chegada ao
cliente

-Garantia da especificagao correta

-Sem riscos de adulteragdes e contaminacdes
-Diminuicdo da contaminagao fungica através do
atributo do ingrediente, da colheita, secagem,
transportes e armazenagem

MAIOR RESISTENCIA A CONTAMINACAO FUNGICA

Como falamos anteriormente a contaminagao fungica do milho, principalmente por
ASPERGILUS, esta se tornando um motivo de preocupacao.

H.J. Zeringue e colaboradores do U.S. Department of Agriculture realizou varios
experimentos para comprovar a resisténcia de algumas variedades de milho, devido aos
diferentes niveis de acidos graxos do 6leo, principalmente acido linoleico e a presenga da
enzima lipoxigenase.

A diferenga nas composigdes dos acidos graxos extraidos através de varios genaotipos
de milho estudados, puderam explicar a susceptibilidade e resisténcia entre os gendtipos
com relagao ao fungo Aspergilus flavus. Produgdes de Hexanal e Octanal (aldeidos volateis)
ocorrem na liperoxidagéo do 4cido linoléico por reagdo da enzima lipoxigenase. Esta enzima
oxida o acido linoléico e como resultado sera a producao de aldeidos volateis. Nestas
investigagdes foi demonstrada a relagao entre os niveis de aldeidos fungitoxicos na
oxidagao do acido linoleico em diversos gendtipos de milho, sua susceptibilidade e
resisténcia ao ataque fungico (estes aldeidos sao toxicos para os fungos, eliminando as hifas
em desenvolvimento).

Portanto, gendtipos de milho com alto teor de &acido linoleico como acido graxo
principal e a presenga da enzima lipoxigenase, indicam que estas linhagens possuem maior
capacidade de resistirem ao ataque fungico no periodo pré-colheita, com consequente menor
producéo de graos ardidos na colheita.




RASTREABILIDADE E PRESERVAGAO DE IDENTIDADE

A Rastreabilidade com consequente Preservacédo de ldentidade dos ingredientes, é
um ponto muito importante para que o consumidor receba um produto de acordo com as
qualidades pré-estabelecidas. Esta cadeia inicia-se para atender os requisitos do
consumidor.

O passo seguinte é na produgdo dos gréos na fazenda, onde o plantio deve ser
realizado em areas previamente estabelecidas, evitando contaminagdes por polinizagdes
inadequadas ou contaminagdes com outros graos.

A distancia entre lavouras deve ser feita de acordo com cada cultura na prévia analise
para verificagdo da exata qualidade nutricional destes graos, antes da estocagem. Fazer a
estocagem em silos previamente limpos e com equipamentes que de nenhuma forma possa
haver qualquer tipo de contaminagdes ou mal armazenamento.

MILHO DE ALTO VALOR NUTRICIONAL — MAV

Trata-se de ingrediente com qualidades especiais, com alto percentual de 6leo de
qualidade, ao redor de 7 % (sete) na matéria natural,comparativa-
mente com 3,5% do milho comum.

Os niveis de aminoacidos e a digestibilidade destes aminoacidos, s&o superiores ao
do milho comum.

No 6leo do MAV, maior inclusao de tocoferodis, além dos acidos graxos insaturados,
que fazem deste milho um ingrediente, que beneficiara  a qualidade do produto final
(carne,leite e ovos).

Secar os ingredientes de forma correta, com baixas temperaturas para reduzir as
fissuras nos graos e evitar contaminagdes por fungos. Todo pessoal envolvido no
processo deve ter pleno conhecimento da qualidade do gréo que deve ser preservada a todo
custo. Todo cuidado deve ser tomado no transporte até a propriedade final, onde devera ser
transportado sem risco de contaminagbes com outros ingredientes. Analises finais
comprobatorias para verificar a quallidade devem ser realizadas através de analises rapidas
como NIR e laboratorios convencionais devidamente autorizados.

MILHO DE ALTO VALOR NUTRICIONAL - MAV

Trata-se de ingredientes com qualidades especiais, com alto percentual de inclusdo de
Oleo, ao redor de 7%, na matéria natural. Os niveis de aminoacidos e a digestivilidade
destes aminoacidos sao superiores ao do milho comum.



BENEFICIOS DO MILHO DE ALTO VALOR - MAV

-Melhora a produtividade de frangos, poedeiras, suinos, etc.
-Melhora a qualidade dos produtos

-Aumento do tamanho dos ovos

-Diminui o custo de produgao fabril com melhor rendimento
-Certeza da qualidade do produto pela rastreabilidade



-Menor contaminagao fungica devido a resisténcia através de suas propriedades
etc.

Producdo de Cultivares de Milho de Alto Valor — MAV.

Milho:

A variagao herdavel em Milho ( Zea mays, L), é substancialmente grande n&do somente para
produtividade e outros atributos agronémicos, mas também para propriedades nutricionais e
industriais 0 que proporciona a este cereal uma ampla gama de utilizagdo em industrias de
alimentos tanto para humanos quanto para animais além da utilizagdo na moagem umida,
onde os componentes do grao de milho sdo separados quimicamente em varias fragcdes para
uso industrial.

O melhoramento acentuado para o aumento de produtividade por area e caracteristicas
agrondmicas desejaveis, fez com que o milho perdesse, relativamente, nutrientes como
principalmente proteina e 6leo. Dados dos ensaios de performance, dos hibridos nos
Estados Unidos da América mostram que em 80 anos de melhoramento a produgao de graos
aumentou em 74 kg/ha/ano e a porcentagem de proteina diminuiu em 30g/kg/ano.

Melhoramento Genético para o aumento de 6leo no grao:

O Milho possui uma alta variabilidade para o carater porcentagem de éleo, como pode ser
observado na Variedade Burr's White, onde encontrou-se plantas com 1,2 até 21,3%
(Dudley,J.W. 1991). Uma mudanga de 1% de 6leo resulta em uma mudanga aproximada de
1,3-1,6% de amido, enquanto que uma mudanga de 1% de proteina resulta em uma
mudanca de 1% de amido. Silvela et al. (data ndo publicada) constatou que o aumento de
um ponto percentual no conteudo de 6leo na ‘Reid yellow dent’, uma cultivar de polinizagao
aberta, reduziu a produgdo em 248 kg/ha. Os niveis de proteina tendem a ser um pouco
maiores do que nos hibridos com pouco 6leo.

Alem do caracter %Oleo ser uma heranga do tipo quantitativo, também possue o efeito
de Xénia, que € o aparecimento do caracter no grao polinizado na mesma geragao, portanto
a industria de sementes possue dois caminhos para o aumento de oleo nos graos de milho,
um que € o melhoramento a longo prazo, utilizando-se principalmente a Selegao Recorrente
qgue a cada ciclo de selegdo agrega maiores quantidades de 6leo a variedade. Outra maneira
de se produzir cultivares com alto 6leo é o de se utilizar o efeito de Xénia, utilizando-se
blends de uma variedade macho estéril com um polinizador de alto 6leo

A maior parte do 6leo no grao de milho,85%, concentra-se no embrido e o acido graxo
mais abundante é o Acido Linoleico (acido cis, cis-9, 12-octadecadieonic ) que pode chegar
a 60% do total. O oleo cru também contem 1.5% de fosfolipidios, 1% esterois e pequenas
quantidades de ceras, tocoferol e carotenoides nos milhos amarelos. A vantagem do éleo de
milho sobre o de soja é que o de milho contem um menor percentual do acido tri-insaturado
linolenico (18:3), o qual é altamente sujeito a oxidagao.

A variabilidade para a composigao de acidos graxos existe. Poneleit e Alexander ,
1965, descobriram um gene dominante /n para baixo percentual de acido linoleico e alto
acido Oleico, porém a maior parte da heranca é devido a genes com efeito aditivo . Sun et
all, 1978, descreveram um gene com heranga Mendeliana que controla o conteudo do acido
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Palmitico e Estearico. Portanto também existe a posssibilidade de o percentual de acido
graxos no grao de milho seja alterado.

Desenvolvimento de Cultivares de Milho com Alta Proteina:

Aumento percentual no grao.

O teor de proteina no milho varia, nos hibridos comerciais, de 8 a 11%, e pouca atengao tem
sido dada para aumentar o percentual de proteina nos grdos. O classico trabalho que tem
sido realizado em lllinois University desde 1896, em que Hopkins iniciou a selegéo para alto e
baixo teor de proteina na variedade Burr's White, apds 70 ciclos de selegéo, a porcentagem
de proteina foi modificada de 10,6% na variedade original, para 26.6% na selegao para alta
proteina IHP, e 4.4% na selecao para baixa proteina ILP (Dudley, 1977). A herdabilidade
nos ciclos 53 a 76 foi de 0.15.

As proteinas presentes no grao de milho formam o grupo das proteinas soluveis em alcool,
chamadas prolaminas (zeinas). Estas proteinas sdo notadas por seu alto conteudo de
Prolina e Glutamina, e as zeinas ndo possuem Lisina e Triptofano, fazendo com que o milho
seja deficiente nestes aminoacidos essenciais . Resultados de alguns experimentos
concluem que o corpo das proteinas é que ira resultar no tipo da textura do endosperma.

Os genes que controlam o numero de alfa-zeina estdo nos cromossomos 4,7 e 10. O gene
Mr15000beta-zeina, foi mapeado no brago longo do cromossomo 6, e 0 gene que codifica a
gama-zeina ainda nao foi mapeado.

Dudley et al. (1977) encontraram que a produgao de graos e porcentagem de proteina estédo
negativamente correlacionados (-0.70) .

Aumento de aminoacidos essenciais:

O gréao de milho possui de 8% a 9% de proteinas, distribuidas no endosperma (cerca de
80%) e no embrido (cerca de 20%). A forma de proteina predominante no embrido é a de
nao-zeinas (60% de albumina), proteinas estruturais de alto valor biolégico enquanto que no
endosperma predominam as zeinas (60% de prolamina) proteina de reserva que tem baixo
valor biologico devido ao desequilibrio de aminoacidos essenciais provocado pelo alto teor
de leucina e pela deficiéncia de lisina e triptofano.

Em 1964, Mertz, Bates e Nelson, pesquisadores da Universidade de Purdue, nos Estados
Unidos, descobriram que um mutante de milho, opaco 2, apresentava graos com 50% mais
lisina e triptofano, aumentando o valor bioldgico da proteina do milho de cerca de 60% para
90% da proteina do leite. Contudo, apesar de inumeros trabalhos comprovando o maior valor
nutricional deste mutante na alimentagdo humana e de animais monogastricos, as cultivares
de milho opaco 2 nao foram aceitas pelos agricultores por serem mais leves, apresentarem
menor produtividade, terem graos com textura farinacea, mais suscetiveis as pragas e
fungos dos grdao armazenados e de secagem mais lenta que as cultivares normais (Mertz,
1994). Para resolver este problema, foram desenvolvidas variedades de milho denominadas
"Quality Protein Maize" — QPM (Brown et ali, 1988) , que reunem as boas qualidades dos
graos vitreos e de maior densidade do milho comum com a qualidade protéica dos graos do
milho opaco ou seja, alta produtividade com proteina de maior valor bioldgico.
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As linhagens e populagdes convertidas a QPM mais recentemente pelo CIMMYT,
praticamente ndo podem ser distinguidas das versdes normais pelo aspecto dos graos,
embora tenham cariopse levemente menores. Os teores de lisina e triptofano, ligeiramente
mais baixos do que nas versdes opacas sao até 50% mais elevados que nas versdes
normais (Serna Saldivar e Rooney, 1994)

O aumento dos teores de lisina e triptofano nos QPM € explicado pela reducao da fragéo
zeina e pelo aumento da fragdo ndo-zeina das proteinas do endosperma.

No programa de melhoramento de milho QPM, como no de milho comum, sdo utilizadas
metodologias de selegdo intra-populacional (principalmente selecdo massal estratificada e
entre e dentro de progénies de meios irmaos) e, principalmente nessa ultima década, de
selecao inter-populacional, dando-se preferéncia a avaliagdo de topcrosses de progénies
endogamicas S2 com um testador de base estreita.

Producdo de Cultivares MAV:

A producédo de cultivares de Milho de Alto Valor Nutricional, realizada pela nova
tecnologia que emprega o uso da Xénia, visa a produ¢ao de uma cultivar de milho com alto
valor nutricional minimizando as perdas de produtividade por area, pois utiliza um hibrido de
alto potencial produtivo que por meios da macho-esterilidade ndo produz polen e é polinizado
por um outro hibrido que possue teor de 6éleo acima de 13%, fazendo com que a mistura,
hibrido macho-estéril+ Polinizador, tenha teores de 6leo de 7,5% ou maiores. Com esta
técnica podemos utilizar hibridos com alto teor de proteina ou aminoacidos, unindo-se “traits”
transgénicos que incluirdo resisténcia a insetos, fungos ou outros fatores nutricionais como
alto teor de lisina e triptofano ou outros aminoacidos essenciais.

Soja:

A soja, que também possue um papel importante nas ragdes animais, também pode
ser melhorada geneticamente para aumento no teor de 6leo, ou aumento nos percentuais de
acidos graxos, conforme as necessidades dos produtos que utilizam o6leo de soja. Os
principais pontos que os consumidores finais do 6leo de soja desejam sdo a redugao de
acidos graxos saturados, reducao do teor de acido linolenico, para aumentar a palabilidade e
o aumento do acido graxo oleico para diminuir a necessidade de hidrogenagéo.
Especificamente para ragdo deseja-se um aumento de energia e uma redugao de fitato.

Outra fragao de extrema importancia para os produtos derivados da soja, € a proteina,
que vem diminuindo percentualmente com o aumento da produtividade das cultivares de
soja, e, portanto, existe melhoramento para o aumento da proteina total e também para o
aumento de amino acidos essenciais na contituicdo desta proteina. Os principais amino
acidos a serem aumentados sdo: a Metionina, Cistina, Lisina, Treonina e Triptofano. No
Gemoplasma de soja disponivel existe variabilidade genética quantitativa e de genes maiores
suficiente para que estas modificagbes sejam realizadas, porém a grande questdo € até
quanto de produtividade (kg/ha) sera viavel perder nas novas variedades em fungédo da
maior qualidade protéica.

A producdo comercial de cultivares de soja com alto nutrientes se faz através de
cultivares selecionados por meio de melhoramento classico, isto é, selecdo de variedades
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com maiores teores de nutrientes ou sera possivel pela incluséo de carcteres transgénicos
como maiores tores de aninoacidos ou acidos graxos.
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