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1. INTRODUCAO

O gen mutante opaco-2 acarreta mudangas no teor de aminoéacidos da protei-
na do milho, causando um aumento substancial do contetdo de lisina (24, 27). Es-
sa elevagao do conteudo de lisina do milho opaco-2 é atribuida a'uma reducao na
relacdo entre zeina e glutelina, bem como a um aumento do conteudo de lisina nas
fracoes acido soluvel e alcool solavel (zeina). ]

A superioridade nutricional do milho opaco-2, quando comparado com 0 mi-
lho comum, tem sido demonstrada com ratos (25), com porcos (6, 8, 28), com aves e
com 0 homem (3).

Diversos estudos tém mostrado o valor do milho opaco-2 na alimentacao das
aves: entretanto, os poucos trabalhos relativos a alimentacao de galinhas poedei-
ras relatam resultados conflitantes (5, 13, 30, 31). Os trabalhos conduzidos procu-
raram estudar os efeitos do uso do milho opaco-2 sobre a producao e o peso dos
ovos. Contudo, nao se dispde, ainda, de dados que permitam uma avaliacao com-
pleta da influéncia do milho opaco-2 sobre a reproducéo das aves, principalmente
com relacao a fertilidade e a eclodibilidade dos ovos férteis.

O presente trabalho teve por objetivo verificar o efeito do milho opaco-2, com-
parado com o milho comum, sobre a alimentac¢ao de galinhas reprodutoras leves,
np que se refere a produgao e peso dos ovos, conversao alimentar, fertilidade, eclo-
dibilidade e mortalidade embrionaria.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas instalacbes da Secao de Avicultura do Depar-
tamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura da Universidade Federal

* Parte da tese apresentada, pelo primeiro autor, a Universidade Federal de Vi-
¢osa, como uma das exigéncias para obtengao do grau de «Magister Scientiae»
em Zootecnia.

Recebido para publicacdo em 26-04-1977.

** Respectivamente, Professor Assistente e Professores Titulares da Universidade
Federal de Vicosa. Os trés ultimos autores sdo bolsistas do CNPq.
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de Vicosa. S ) i ) ;
. Foram utilizadas 264 aves Legornes, no 4.° més de postura, distribuindo-se 10
galinhas e um galo em cada boX, num total de 240 féemeas'e 24 machos.

As aves foram alojadas nos 24 boxes de um galpao de 12 X 10 metros, coberto
de telhas francesas, com piso de cimento, dividido-em 4 fileiras de 7 boxes cada
um. Cada box, com dimensao de 1,45 X 1,50 metros, tinha um comedouro tubular,
um conjunto de ninho de trés bocas, um bebedouro e piso de cama de maravalha.

. O experimento obedeceu a um esquema fatorial 2 x 2 para estudo de dois ti-
pos de milho (comum e opaco-2) e dois niveis de proteina da racao (12 e 15%). O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com seis repeticoes. As
aves foram agrupadas em blocos, de conformidade com a postura observada nos
primeiros sete dos 16 dias do periodo pré-experimental. O fornecimento das racoes
experimentais foi antecipado de 9 dias em relacao ao inicio da coleta dos dados.

A primeira pesagem dos ovos foi realizada 30 dias ap6s o inicio do periodo ex-
perimental; as subsequentes, a intervalos de 30 dias. Em cada ocasido foram pesa-
dos todos os ovos coletados, durante trés dias consecutivos, usando-se uma balan-
ca com 0,5 g de precisao.

Para cada incubacio os ovos foram armazenados por um periodo de mais ou
menos 6 dias, sendo aproveitados todos os que estavam em condicao de serem in-
cubados. Foram feitas seis incubagoes durante todo o experimento, tendo sido in-
cubado um total de 3.642 ovos.

No 7.0 dia de incubacio procedeu-se & ovoscopia, com a finalidade de avaliar o
indice de fertilidade e de mortalidade embrionaria nas primeiras semanas.

Os ovos férteis viaveis continuaram na incubagao, a fim de se verificar a eclo-
dibilidade, que foi expressa como porcentagem de eclosao a partir dos ovos fér-.
teis. : Lt
_ Determinou-se, também, o consumo de racao em cada lote, e a conversao ali-
mentar foi calculada dividindo-se o consumo total de racao pelo total de duzias de
ovos produzidos.

Fez-se a pesagem dos lotes-noinicio e no final do experimento, utilizando-se a
relacdo entre o peso inicial e o peso final das aves para verificar ganhos ou perdas
de peso. : ' : & : i . -

As racoes dos diferentes tratamentos continham quantidades iguais de fari-
nha de ostras, farinha de ossos, sal comum e premix (suplemento vitaminico e mi-
neral). Contudo, eram constituidas de quantidades variaveis de milho comum, mi-
lho opaco-2 e farelo de soja. . : ; : %

Caracteristicas dos tratamentos: ;

T1 — Racao com 15% de proteina, a4 base de milho comum, farelo.de soja, vita-
minas e minerais. TR : ] W
T9 — Ragao com 12% de proteina, a base de milho comum, farelo de soja, vitami-
nas e minerais. ; . bR g : J B
T3 — Ragao com 15% de proteina, 4 base de milho epaco-2, farelo de soja, vitami-
nas e minerais. o Rt S F T
T4 — Racéo com 12% de proteina, a base de milho opaco-2, farelo'de soja, vitami-
nas e minerais. g d g : z el
No Quadro 1 encontram-se os teores de matéria seca, proteina bruta e gordura
dos alimentos usados no experimento, enquanto 0 Quadro 2 mostra os teores de
4cido graxo dos oleos dos milhos comum € opaco-2. : : :
Utilizaram-se .0os dados de VARA (32) (Quadro 3) para calcular o teor de ami-
noacidos das racoes (Quadro 5). . . ' ;
As analises de proteina bruta.dos milhos e da soja foram feitas pelo método
classico de Kjeldahl (1) e a de matéria seca de acordo com LENKEIT e BECKER
(19). O suplemento vitaminico e mineral utilizado (Quadro 4) satisfez as exigéncias
nutricionais das poedeiras (26). O cloreto de sodio, a farinha de ostras e a farinha
de ossos foram utilizados de acordo com as tabelas dd N.A.S.(26). Para as analises
de calcio e fosforo dos dois ultimos ingredientes fez-se a determinacao da matéria.
seca e .0 preparo de solugao mineral por «via seca», segundo a AOAC.(1).O fosfo-
ro foi determinado segundo a técnica de FISKE e SUBBAROW (11), £ o calcio foi
determinado em espectrofotometro de absorcao. atomica, Perkin-Elmer, modelo
290-B. ’ : : B s . PR
A composicao contida na embalagem do concentrado comercial de vitaminas
e microminerais encontra-se no Quadro 4. ; g
O Quadro 5 mostra a composicao das racoes experimentais.
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QUADRO 1 - Teores de matéria seca, proteina bruta e gordura
dos ingredientes das racoes*

M.S. Proteina Gordura

(%) (%) (%)
Milho comum 86,76 9,30 2,24
Milho opaco-2 86,83 9,80 2,38
Farelo de soja 85,88 46,00 0,60

*Analises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal do De-
partamento de Zootecnia da E.S.A. da U.F.V.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados médios da porcentagem de postura encontram-se no Quadro 6.
Houve um aumento da producao de ovos quando se aumentou o nivel de proteina
das racées. O milho comum mostrou-se superior ao milho opaco-2 somente ao ni-
vel de 15% de proteina. Nas ragoes que continham 12% de proteina o tipo de milho
nao influiu na producao de ovos.

Possivelmente, o excesso de alguns aminoacidos nas racoes com 15% de pro-
teina bruta, formuladas a base de milho opaco-2, provocou inibicao de outros, in-
dispensaveis para a manutencao do mecanismo de postura.

Um excesso de lisina na dieta induz uma deficiéncia de arginina, por inibir a
utilizagao desse aminoacido, e, deste modo, outras inibi¢oes poderiam ocorrer, se-
gundo JAMES (17) e FONSECA (12). BRAY (2), em estudos de desequilibrio de
aminodcidos, observou que as dietas com niveis altos de lisina e triptofano ocasio-
naram diminui¢ao da producao de ovos.

Em niveis subétimos de proteina, o milho opaco-2 mostra-se superior ao milho
comum para produgio de ovos, quando se faz a suplementacao de metionina (5,
31). Embora nao tenha havido diferencas significativas quanto a producao de ovos
das galinhas alimentadas com milho, opaco-2 e comum, quando alimentadas com
ragdes com 12% de proteina, houve tendéncia de melhor producgao das aves que
receberam o milho opaco-2. Possivelmente, isso decorreu do maior teor de lisina
nas racoes formuladas a base de milho opaco-2, ao nivel de 12% de proteina. A ra-
¢ao preparada com milho comum, ao nivel de 12% de proteina, era aparentemente
deficiente em lisina.

O consumo das racoes foi influenciado apenas pelo nivel protéico, sendo maior
quando as racées continham 15% de proteina. As aves alimentadas com milho co-
mum consumiram em meédia, diariamente, 98,2 e 108,0 g das ragoes que conti-
nham, respectivamente, 12 e 15% de proteina. As aves alimentadas com milho
opaco-2 consumiram diariamente 95,9 e 102,6 g das ragoes que continham, respec-
tivamente, 12 e 15% de proteina.

Nao houve diferenca significativa quanto ao consumo das ragoes que conti-
nham os dois tipos de milho, embora tenha havido tendéncia para maior consumo
das racdes de milho comum. Os resultados da conversao alimentar seguiram as
mesmas tendéncias observadas para os dados de consumo.

A conversao, medida em quilogramas de racao consumida por duzia de ovos,
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QUADRO 3 - Teores de aminoacidos do milho comum, do milho opa-
co-2 e do farelo de soja*

Milho Milho Farelo de

Aminodcidos Comum Opaco-2 Soja
(%)
Lisina 0,21 0,48 2,98
Histidina 0,35 0,36 1,16
Isoleucina 0,44 0,33 25617
Arginina 0,52 0,59 3,06
Acido aspartico 0,68 1,01 -
Leucina 1,70 0,80 3543
Treonina 0,39 0,36 1,99
Serina 0,54 0,44 -
Kcido glutamico 2,81 1,86 =
Tirosina 057 0,37 0,87
Prolina 120 0,85 =
Triptofano : 0,05 0,08 0,84
Glicina 0,39 0,48 =
Fenilalanina - 0,40 0,41 2,04
Alanina 0,95 0,60 =
Cistina 0,11 0,20 0,60
Valina 0,57 0,53 2,50
Metionina 0,22 0,16 0,52

* Dados de VARA (32).
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QUADRO 4 - Composicao do suplemento vitaminico
(Formula completa para uma tonelada de ragio)

e mineral*

Ingredientes Quantidades
Terramicina ' 10.000 mg
Vitamina A 6.000.000 UI
Vitamina D3 950.000 ICU
Vitamina E 4.000 UI
Vitamina K 2.000 mg
Vitamina.B2 5.000 mg
Vitamina B12 10 mg
Niacina 25.000 mg
Kcido Pantoteénico 4.600 mg
Colina 200.000 mg
Manganés ' 33.000 mg
Cobre 2.000 mg
Cobalto 200 mg
Ferro 20.000 mg
Zinco 44.000 mg
Iodo 1.000 mg
Hidroxido-butil-tolueno 100.000 mg
Veiculo (q.s.p.) _ 2.000 g

* Premix Pfizer para poedeiras.
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foi de 2,2 e 1,9 para o mitho comum e de 2,1 1,9 para o milho opaco-2, respectiva-
mente, para os niveis de 12 e 15% de proteina na racao. | i

As racoes que continham 15% de proteina tiveram melhor conversao que as
que continham 12%, nao havendo diferenca quanto ao tipo.de milho.

Os melhores resultados de consumo e conversao alimentar obtidos com as ra-
coes que continham 15% de proteina podem ser explicados pelo fato de que com
esse nivel de proteina as necessidades nutricionais das aves sao satisfeitas, prin-
cipalmente com relag¢ao ao suprimento dos aminoacidos mais limitantes.

O peso dos ovos fol influenciado pelo nivel de proteina das racoes e pelo tipo
de milho. As aves gque consumiram milho comum puseram ovos com peso médio
de 55,7 a 58,3 g e as que consumiram milho opaco-2 puseram ovos com peso de
52,7 a 55,8 g, para os niveis de 12 e 15% de proteina, respectivamente. :

Os melhores resultados obtidos com o milho comum, nos dois niveis protéicos,
gom relacao ao peso dos ovos, estao de acordo com FONSECA et alii (13) e SOU-

A (30).

Varios fatores podem ser-considerados como causa do maior tamanho dos
ovos das aves alimentadas a base de milho comum.

JENSEN et alii (18) concluiram que o milho comum era fonte de um fator nao
identificado de aumento do peso dos ovos. Portanto, fatores desconhecidos exis-
tentes no milho comum podem ser responsaveis pelo maior tamanho dos ovos.

Outro fator seria o melhor equilibrio de aminoacidos, segundo March e Biely,
citados por MENGE et alii (23). Segundo esses autores, o balanco de aminoacidos
é fator limitante do tamanho do ovo. CHI e SPEERS (5) sugeriram que o peso dos
ovos foi influenciado pela presenca de aminoacidos limitantes nas racoes, como
foi demonstrado pelo aumento do tamanho dos ovos, causado pela suplementagao
de metionina nas dietas de milho comum e milho com alto teor de lisina.

Segundo SHUTZE e JENSEN (29) e MENGE et alii (23), 0 acido linoléico € es-
sencial para a obtencao de ovos mais pesados. Entretanto, aparentemente nao
houve diferencas de teor de acido linoléico entre as racoes do presente experimen-
to (Quadro 2).

Qutro fator que influi no peso dos ovos é o nivel de proteina da racao. Real-

mente, no presente experimento, observou-se maior peso dos ovos das aves ali-
mentadas com racoes gue continham 15% de proteina na racao, para ambos 0s
milhos estudados. Fisher e Shapiro, citados por MENGE et alii (23), verificaram
que o tamanho do ovo foi influenciado pelo aumento do consumo de proteina.
~ Os dados referentes a fertilidade e a eclodibilidade dos ovos férteis encon-
tram-se no Quadro 6. Elas foram influenciadas pelo nivel de proteina da racao e
pelo tipo de milho. ) :
* Tanto a fertilidade como a eclodibilidade dos ovos férteis produzidos pelas
aves alimentadas a base de milho comum foram superiores as dos ovos produzi-
dos pelas aves que receberam racio a base de milho opaco-2, nos dois niveis de
proteina estudados.

Os ovos das aves alimentadas a base de milho opaco-2 também apresentaram
pior desenvolvimento embrionario, com alta taxa de mortalidade embrionaria na
primeira semana, principalmente nas ragoes com 12% de proteina.

A taxa de mortalidade embrionaria dos ovos produzidos pelas aves alimenta-
das com milho comum foi de 4.6 e 6,0% e a dos ovos produzidos pelas aves alimen-
tadas com milho opaco-2 foi de 23,5 e 15,2%, para os niveis de 12 e 15% de proteina
da racao, respectivamente. )

Observando-se os dados referentes a todos os niveis de proteina, conclui-se
gue os piores indices de reproducao foram obtidos com ragoes que continham mi-
lho opaco-2.

De modo geral, a superioridade do milho opaco-2 sobre o milho comum tem
sido observada em racoes com niveis subotimos de proteina, quando ha suple-
mentacao de metionina, no que se refere a crescimento e produgao. Essa superiori-
dade do milho opaco-2 tem sido atribuida a melhor qualidade de sua proteina, a
qual os animais sao mais sensiveis, quando alimentados com ragdes com niveis
baixos de proteina. Com niveis mais altos de proteina essa superioridade torna-se
menos evidente. .

E bem possivel que as diferencas entre os dois milhos, com relagao aos indices
de reproducao obtidos, tenham sido causadas pela falta de suplementacao de
metionina, refletindo-se, de maneira mais intensa, na qualidade da proteina das
racoes que continham milho opaco-2.

Segundo. alguns. autores, 0.desenvolvimento embrionario e a-eclodibilidade
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podem ser influenciados pelo efeito da dieta sobre a composicao protéica dos
ovos. A eclodibilidade dos ovos férteis foi aumentada quando se adicionou metio-
nina a uma dieta de milho e soja, 22 e 10. No presente experimento nio se fez su-
plementagdo de metionina, apresentando todos os tratamentos caréncia desse
aminoacido.

Por outro lado, HEYWANG et alii (14) e INGRAM et alii (15) nao constaram
efeito benéfico da suplementacio de metionina sobre a eclodibilidade. MARCH e
BIELY (21) verificaram que a eclodibilidade nao foi influenciada pela dietas cujos
niveis de lisina e metionina eram diferentes,

INGRAM et alii (15) concluiram também que a eclodibilidade nao foi alterada
pela composicdo de aminogcidos das racoes empregadas para estudos da relacao
entre triptofano e lisina na producéao e eclodibilidade dos ovos.

Segundo CRAVENS (7), a composicao de aminoacidos dos 0vos nao € influen-
ciada pela dieta recebida pela ave ou, entao, a mudanca na composicao do ovo é
insuficientemente para resultar num desenvolvimento embrionario satisfatorio.
Esse autor mostrou que a deficiéncia de leucina, triptofano e metionina nao in-
fluiu na eclodibilidade.

Sabe-se que o 4acido linoléico é essencial para maxima produgao de ovos,
maior peso do ovo, maior fertilidade e melhor eclodibilidade dos ovos da galinha
poedeira (23, 29). No entanto, desde que os milhos contenham quantidades apre-
ciaveis de acido linoléico, ndo é de esperar uma deficiéncia desses nutrientes nas
racoes empregadas.

MENGE et alii (23) obtiveram uma melhor fertilidade dos 0OVOS € menor morta-
lidade embrionaria com a suplementac¢ao de acido linoléico em racoes carentes
desse acido graxo. Por outro lado, MACHLIN e GORDON (20) afirmaram que aves
adultas nao sao sensiveis as deficiéncias de acidos graxos essenciais porque pos-
suem grandes reservas de dcido linoléico no tecido adiposo e baixa taxa de esgo-
tamento em dcido araquidénico.

MENGE et alii (23) sugeriram que, para se produzir uma severa deficiéncia de
acidos graxos essenciais em aves, ¢ necessario um prolongado periodo de deple-
¢ao0, bem como a administracio de uma dieta com baixo nivel de acido linoléico.

Segundo CARD e NESHEIM (4), uma deficiéncia parcial de vitamina B6 (piri-
doxina) provoca reducédo do apetite em aves adultas, queda na postura e baixa
eclodibilidade dos ovos. Como néao havia vitamina B no premix vitaminico e no
mineral utilizado no preparo das racoes experimentais, poder-se-ia suspeitar de
uma deficiéncia dessa vitamina nas racoes de milho opaco-2, diante dos resulta-
dos com elas obtidos (reducao no consumo de ragao, queda na postura, ao nivel de
15% de proteina, e baixa fertilidade e eclodibilidade dos ovos). Entretanto, nao se
encontraram, na literatura disponivel, dados que indicassem o teor de piridoxina
no milho opaco-2.

No Quadro 6 também se encontram dados sobre o peso das aves.

A relacao entre o peso médio inicial e o peso meédio final indica que houve per-
da de peso apenas das aves alimentadas com a racao que continha o milho co-
mum com 12% de proteina.

A deficiéncia protéica da racdo de milho comum que continha apenas 12% de
proteina deve ter sido responsavel pela queda de peso das aves. O mesmo nio
ocorreu com o milho opaco-2, pelo fato de que naquele nivel de proteina este
milho apresenta uma combinacao de aminoacido melhor que a do milho comum,
de acordo com TAFURI et alii (31) e FONSECA et alii (13).

4. RESUMO E CONCLUSOES

A presente pesquisa foi realizada no Departamento de Zootecnia da Escola
Superior de Agricultura da Universidade Federal de Vigosa, com o objetivo de es-
tudar o efeito do milho opaco-2 na alimentacao de galinhas reprodutoras leves, no
que se refere a producio e tamanho dos 0vos, conversao alimentar, fertilidade dos
ovos, eclodibilidade e mortalidade embrion4ria.

Foram utilizadas 264 aves Legorne, estando as poedeiras no 4.° més de postura,
distribuindo-se 10 galinhas e um galo em cada lote, alojadas num galpao de alvena-
ria. O experimento obedeceu a um esquema fatorial 2 x 2, para estudo de dois tipos
de milho (comum e opaco-2) e dois niveis de proteina daracao (12 e 15%). O delinea-
mento experimental foi o de blocos completos casualizados, com seis repeticoes.

No estudo foram empregadas ragdes constituidas basicamente de milho e s0ja,
com 12 e 15% de proteina, tanto a base de milho comum como de milho opaco-2.
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Dos resultados obtidos chegou-se as seguintes conclusoes:

1. As aves alimentadas com as dietas que continham 15% de proteina produ-
ziram mais ovos que as alimentadas comn as ragoes que continham 12% de protei-
na.

Houve diferenca entre os dois milhos estudados em favor do milho comum
somente quando comparados nas ragoes com 15% de proteina. Quando se usaram
racoes com 12% de proteina o tipo de milho nao ineluiu na producao de ovos.

2 Houve maior consumo das ragoes com 15% de proteina, e observou-se ten-
déncia para malor consumo das ragoes formuladas a base de milhe comum que
das formuladas 2 base de milho opaco-2. i

3. As racées que continham 15% de proteina resultaram em me lhor conversao
alimentar que as que continham 12% de proteina, naoc havendo diferenca quanto
20 tipo de milho.

4 As aves zlimentadas com milho comumn produziram ovos mais pesados
(P < (,05) que as alinentadas com milho opaco-2, nos dois niveis de proteina.

5. A fertilidade dos ovos produzidos pelas aves alimentadas com milho co-
mum foi superior {2 < 0,05, nos dois niveis de proteina.

6. A eclodibilidade dos ovos férteis nao fol alterada pelo tipo de mi'ho da ra-
¢ao.

1. A mortalidade embrionaria durante a primeira semana fol maior (F < 0,05)
nas racoes a base de milho opaco-2. )

8. O tratamento a base de milho comum, a0 nivel de 127 de proteina na ra-
¢ao, Tesultou em;: aves mais leves (P = 0,05).

5. SUMMARY

This experiment was designed to study the effect of opaque-2 com on the re-
productive performance of White Leghorn hens. Egg production, egg weight, feed
conversion, egg fertility, hatchability of fertile eggs and embryonic mortality were
observed. :

A total of 264 Leghorn birds were used, distributed in flocks of ten hens and
one cock per pen. The layers were in their fourth month of egg production. The ex-
periment was carried out at the Federal University of Vicosa, Vicosa, Minas Ge-
rais, Braazil.

A 2 x 2 factorial design was followed for the study of normal and opaque-2
corn and two levels of proetein in the diets (12% and 15%). The design was comple-
tely randomized with six replications.

The following results were obtained.

1. Ege production was higher for the 15% protein rations. At that protein level,
egg production was better with normal corn. At the 12% protein level, there was
no significant difference between the two varieties. : }

9. With 15% protein, there was greater feed consumption, and a tendency for
greater consumption of rations made with normal com.

5. There was no significant difference in the feed conversion for the two types
of corn: however, the 15% protein diets resulted in better feed conversion.

4. The birds fed normal corn laid heavier eggs (P < {1,05) than those fed opa-
que-2 maize at both protein levels. ;

5. The fertility of the eggs laid by the birds fed normal corn was higher
(P < 0,05) at both protein levels.

6. The hatchabilily of the fertile eggs was higher with the diets containing
normal corn, although there was no significant difference at the 15% protein level.

7. Ebryonic mortality during the first week was higher in the eggs laid by the
hens fed opaque-2 diets. - ; :

8. At the 12% protein level, the birds fed rations containing normal maize we-
re lighter (P < 0,05); ! & ¥
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