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1) INTRODUGAO

A importéncia das vitaminas no desenvolvimento dos ani-
mais é um problema que tem recebido a aten¢ho de muitos
pesquisadores e a influéncia benéfica delas no crescimento dos
pintos, principalmente da vitamina A, é um assunto bem co-
nhecido e néo precisa ser aqui discutido. Diversos autores de-
monstraram que sf&o necessarias de 150 a 200 unidades U. S. P.
de vitamina A, pelo menos, para promover um crescimento nor-
mal. (16) Muitas sfio as fontes de vitamina A para o organismo,
seja na sua forma natural ou seja como pré-vitamina. Dentre as
fontes de pré- -vitaminga destacam-se, como importantes para nés,
0s graos de. mnho de coloragio amarela ou amarelo-laranja os
quais ‘possuem dois pigmentos precursores de vitamina A, o f
caroteno e a criptoxgntina. Um dos autores déste trabalho
(GRANER) tem se ocupado com o estudo da genética dessa co-
loracio amarelo-laranja dos grios de milho e, no presente,
apresentamos os resulfados obtidos numa experiéncia organi-
zada para se constatar a influéncia de variedades comerciais,
tipicas e comuns no pais, que apresentam variacfio na intensi-
dade de coloragho dos grios, como fornecedoras de pré-vitami-
na A na ragho.

2) MATERIAL E METODO

Duas variedades de milho com gréos coloridos foram uti-
lizadas na presente experiéncia : o milho dente chamado “Ar-
mour”, cujos gréos tém uma coloracdio amarelo-laranja e o
milho duro chamado “Cateto”, com graos coloridos de laran-
ja-forte. Para testemunha empregdmos o milho “Cristal”,
cujos grios duros sho completamente desprovidos de qualquer
pigmento do grupo carotendide. Esses trés tipos de milho sfo
os mesmos ja utilizados numa outra experiéncia sébre a co-

loragdo da gema de Ovo de galinha (9). Os gréios désses trés
tipos de milho, depois de moidos, entraram na ragéo como 709

do seu volume, tendo sido escolhida uma férmula que elimi-
nasse tanto quanto possivel, qualquer outra fonte de vitamina
A ou pré6-vitamina A. A racéo utilizada tinha assim a seguin-
te composicho :
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.Y, £ 11+ U U 0%
'Farelo de Arroz ....... e 109
Farelo de Algod&0 ........ccovviiinniiiiniannns 6%
Farinha de Carne ..........cioiiiiiniinennanens 149,

(Mais sal e ostra adlclonadbs & racdo).

Trés ragles foram preparadas, designadas, A, B, e C e con-
tendp respectivamente milho “Cateto”, “Cristal” e “Armour”.
Correspondendo aos trés tipos de ragéio, foram organizados trés
lotes de pintos da raca “Rhode Island Red” de trés semanas
de idade. Os pintos para cads um dos trés grupos foram tira-
dos a0 acaso de um lote bastante grande, tendo sido feito uma
tentativa de selecfio em favor das fémeas. Devido a certas di-
ficuldades na classificacdho do sexo gquando ainda pequenos,
alguns machos passaram a fazer parte de cada grupo e os re-
sultados obtidos com relacfio a influéncia do sexo s&o men-
cionados adiante. Os pintos foram numerados individualmen-
te, tendo sido feita uma- pesagem inicial de cada um déles e
outras pesagens semanais, durante um perfodo de seis semanas.
Durante todo o tempo da experiéncia os pintos foram mantidos
em gaiolas especials, que recebiam diariamente uma exposicéo
de sol. Para comparacfo, as racges A e B foram dadas tam-
bém a dois lotes de pintos de 5 dias, cada lote sendo formado
de 10 pintos, também pesados semanalmente.

3) EXPERIMENTAL

Os dados obtidos na presente experiéncia serfio apresenta-
dos por partes, como segue.

a) Quantidade de pigmentos das variedades com gréos
coloridos.

Uma analise da quantidade de pigmentos do grupo caro-
tindide para os dois tipos de milho estudados foi realizada, es-
tando os dados reunidos no quadro No° 1
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O método empregado permite uma observag¢do da quanti-
dade total de pigmentos e da quantidade da parte mais im-
portante, chamada ativa, em relacdo & formagho da Vitami-
na A no organismo animal, por conter os pigmentosj carote-

QUADRO N.° 1
' Carotenédides
. | (miligramas por grama de farinha
Cor da de graos desgerminados)
Variedade
3 — caroteno . crip-
semente Total / toxantina
(Pr6-Vitamina A)
| Laranja 0,0450
Cateto forte ’ 0,0207
Amarelo-
JArmour laranja 0,0253 0,0120
|

no e criptoxantina, Déstes dois pigmentos ativos, o mais impor-
tante é o primeiro, pois cada molécula se desdobra no organis-
mo animal em duas moléculas de vitamina A (Vela a ilustracéo
anexa). Pelos numeros obtidos podemos verificar que a dife-
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renc¢a na tonalidade da coloragédo dos graos corresponde uma
diferenga no conteudo dos pigmentos, possuindo o milho ‘“Ca-
teto” praticamente o dohro em relagdo ao milho “Armour”,
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Assim, o milho “Cateto”, com gréos laranja forte, tem uma po-
tencialidade pré-vitaminica dobrads em relagdo ao milho “Ar-
mour”, de graos amarelo-laranja.

b) Andlise dos lotes no inicio da experiéncia.

Apo6s a separagho dos trés lotes de pintos da Raca “Rhode
Island Red”, feita ao acaso, foram ésses pintos pesados e de-
terminada a média para cada um dos lotes. Tendo havido uma
diferenca numérica para os valores das trés médias, foi feita
pelo teste t uma analise para verificar se essa diferenca era es-
tatisticamente importante ou néo.

QUADRO N.° 2
Pesagem inicial
Lote v ' + 0 n
A | 141,93 f 13,50 20
B 149,43 , 17,55 20
c 14385 | 1868 20
t A/B = — 1,561 (Insignificante)
t C/B = — 1,01 (Insignificante)
t A/C = — 0,33 (Insignificante)

Os dados obtidos estédo reunidos no quadro N.2 2, onde se
constata, pelos valores insignificantes de t, que os trés lotes
apresentaram apenas diferencas devidas ao acaso, sendo por-
tanto praticamente uniformes.

¢) Lote B (Milho branco, “Cristal”)

‘D{xrante as duas primeiras semanas da experiéncia todos
os trés lotes de pintos reagiram praticamente da mesma ma-
neira.



Ganho em péso (grs.) por semana

Aspeto geral

: Lote B ap6s 6 se-
§ . manas de
‘;n'o do pinto 2.a 3.a 4a 5.a tratamento
b ' |
. 301 51,0 | 19,0 — — -
Q 302 55 | 81,0 98,0 51,0 Ruim
] 303 95 69,0 — 20,9 43,0 —
1 304 570 | 19,0 0 24,0 Ruim
305 700 | 79,0 90,0 110,0 Ruim
306 930 | 57,0 — 110 77,0 —
307 705 | 85,0 51.0 84,0 Bom
308 75,0 | 460 — 450 — —
: 309 54,0 35,0 1.0 16,0 -
3 310 14,0 0 - — —
311 95,0 5.0 — - i —
312 840 63,0 33,0 — 1060 —
3 313 68,0 69,0 — 720 — .
314 78,0 33,0 — 55.0 — -
315 67,0 58,0 26,0 420 Regular
316 58,0 63,0 45,0 63,0 Regular
317 74,5 28,0 — 380 — -_
318 34,0 38,0 - —_ -
319 58,0 14,0 - - -
320 67.0 0 20,0 — -
Total 13330 866,0 1230 404,0 o=
n 20 20 15 10 6
Média 66,65 ' 43,30 8,78 40,40 —

v62

€ 0N 04avnd

'V 'S U ep sreuy

«Z0II3aNd °p zmnt,



Pigmentos amarelo-laranja do grdo de milho "295

O lote B, que era o que levava uma pequena vantagem, no
péso inicial, manteve essa diferen¢a durante as duas primei-
ras semanas, igualando, porém, no fim da terceira semana,
seu péso médio com aquéle dos lotes A e C. (Compare a par-
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te de cima do grafico 1). Também, no caso de pintos com ape-
nas cinco dias, a reacdo fol a mesma, como se constata na
parte de baixo do grafico 1. Da quarta semana em diante as
diferencas do lote B com relagio a A e C se acentuaram tanto
que justificaram uma analise separada em dois grupos distin-
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tos, ou seja o grupo com a racdo B e o grupo formado pelos
dois lotes com as ragdes A e C. Os dados detalhados para o
lote B estdo reunidos no quadro N.°2 3. Séo 20 pintos, numera-
dos individualmente e cujos numeros estdo contidos na pri-
meira coluna do referido quadro. As seis colunas seguintes
contém o ganho médio em gramas para cada pinto, em seis
semanas seguidas. A ultima coluna contém as informagdes s6-
bre os animais ap6és a 6.2 semana, quando a experiéncia foi
terminada. Na parte de baixo do mesmo quadro estdo con-
tidos os numeros de pintos bem como o ganho médio de todos
éles em cada semana. O ganho médio de 20 pintos nas duas
primeiras semanas, para o lote B, foi um pouco superior aque-
le obtido pelos pintos dos lotes A e C (Compare os quadros N.°s
3 e 5) mas essa diferenca deve ter sido devida a vantagem ini-
cial do lote B. Comparando-se as colunas das duas primeiras
semanas para o lote B, quadro 3, constata-se que cada pinto
reagiu favoravelmente nesse perfodo, cada um déles tendo ti-
do um aumento-de péso bastante razoavel. J& na terceira se-
mana, observa-se uma queda bastante grande da média dos 20
pintos com a racfio B em comparagio aqueles que receberam
as racoes A e C. Examinando os pintos individualmente para o
caso do lote B, vamos constatar uma reacfdo bastante diferente
para cada um déles. Enquanto que alguns continuaram a au-
mentar normalmente de péso, outros obtiveram um ganho
muito pequeno. (Nos. 301, 304, 311 e 319) e outros ainda nio
aumentaram de péso. (Nos. 310 e 320). Da quarta semana em
diante, entdo as diferen¢as s&o muito grandes, n#o havendo
mais necessidade de comparacdo do lote B para com os lotes
A e C. A diferenca entre os pintos do lote B &, porém, bastan-
te aprecigvel, uns continuando ainda na quarta semana a ter
um aumento normal de péso, enquanto os outros comegaram
a perder péso, alguns menos e outros mais, cinco déles tendo
morrido. Na quinta semana restavam apenas 10 pintos, dos
ouais sete continuaram a aumentar normalmente de
pésn, do's tiveram um aumento muito pequeno (Nos. 304 e 309)
e um déles; (No. 312) teve uma perda considerdvel de péso.
Na 'sexta semana s6 restava um pinto (N.© 307), que aindn
continuou aumentando de péso, embora ésse aumento tivesse
csido a metade daquele obtido da 5.a semana. Nesta semana,
isto é, na 6.2, restavam apenas 6 pintos, dos quais 4 tiveram
perda de péso e um s6 teve um ganho de 5 gramas. Ap6s a 6.a
remana de tratamento, a experiéncia foi terminada, pois s6
restava um pinto em condigSes mais ou menos satisfatérias,
mas que seria por certo eliminado também depois de mais al-
gum tempo de tratamento, tratando-se possivelmente de um
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animal um pouco malis resistente que os outros. Aquéles pinte:s
gue, ap6s a 6.2 semana ainda nao tinham morrido, apresen-
tavam-se com um aspeto bastante ruim, caminhando rapida-
mente para a morte. O quadro N.2 4 resume o numero de p:n-
tos mortos em cada semana de tratamento.

QUADRO N.° 4

Lote B Pintos mortos durante 6
ote semanas de tratamento
| | { | | I
Semanas | a] 2a | 3a | 4a | 5a | Ga
| ! - ! | I i
! | | | ] |
Nedepintes) 0 { 0 } 0 | 5 | 5 | 4
| P ! | !

Os pintos do lote B, quando comeg¢avam a perder o péso,
apresentavam secrecio mucosa, tristeza, marcha dificil, a;
azas e pescogo caidos (observe a figura inclusa) e nédo se ali-
mentavam malis. Todos os pintos, que morreram, foram hecrop-
siados, tendo sido constatado nos seus 6rghos internos o se-
guinte :

Pericardio : inflamado

Coracéo : coagulos sanguineos

Vesicula biliar : volumosa e endurecida

Moela : muito inflamada

Rins : dep6sitos de urato

Pulmdes : congestionados

Esofago : granulagdes amareladas, parede espéssa.

No grafico 1, estio reunidas as médias do ganho eém péso
para cada um dos trés lotes e para cada semana. A linha cheia
representa o lote com a ragdo B (milho branco) e na quarta
semansa observa-se uma queda bastante grande de péso para
éste grupo, enquanto que os dois outros grupos (racdes A e C)
continuam sempre a aumentar de péso. As duas linhas cheian
apés a 3.a semana representam: a inferior, as médias dos
pintos inclusive aquéles mortos durante a semana e a supe-
rior, as médias obtidas sdmente dos pintos ainda vivos. A as-
cencado que se nota apls a 4.2 semana, para éste lote, é devida
a alimento verde (f6lhas de repolho) dado aos pintos uma tni-
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ca vez. Assim, observa-se que, quando come¢am a sentir o efei-
to do tratamento, pequena quantidade de verdura traz uma
reacio forte e rapida no desenvolvimento dos animais. Na par-
te de baixo do grafico 1 estdo as médias para os lotes A e B
com pintos de 5 dias e por onde se vé que a reac¢do se inicia
sempre apos as trés primeiras semanas de tratamento.

Pintos submetidos durante 4 semanas a uma alimentagéo
deficiente em Vitamina A. A ragdo foi composta de Milho
Branco Cristal em lugar de milho amarelo fornecedor de
pigmentos precursores dessa vitamina no organismo animal.

d) Lote A (Milho laranja-forte “Cateto”) e Lote C (Milho
amarelo-laranja “Armour”).

BEstes dois lotes reagiram praticamente da mesma manei-
ra, apesar de que o lote A recebesse uma rac¢do contendo o mi-
lho “Cateto” e porisso uma quantidade de pigmentos pré-vi-
taminicos dobrada com relagéo ao lote C, em regime de milho
“Armour”.. O grafico 1 mostra, na linha interrompida e na li-
nha formada por cruzes, as curvas obtidas para estas duas ra-
¢Oes. Observa-se, por elas, que os pintos que receberam estas
duas racdes, nas seis semanas da experiéncia, néo apresenta-
ram diferencas importantes..



QUADRO N.° 5

Ganho em péso (média em grs.)

Semanas
Sexo (Lote N.° Total
la 2.a 3a 4a 5.a 6.a
A 13 40,38 49 69 62,38 46,92 65,53 65,00 54,96
Fémea| — — R N
C 15 44,10 51,10 .. 35,57 51,13 73,60 71,08 59,11
Total 28 4224 50,39 59,02 £9,02 70,56 71,03 57,03
A 7 50,00 63,78 74,71 €9,86 90,28 99,00 74,60
Machol| ™ | — - | T/ /7| - T -
C .5 44,00 68,00 67,23 70,40 9380 - 108,40 74,96
Total 12 47,00 65,89 . TCH5 . 70,13 - 92,04 . 102,70 - 74,78
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Na sexta semana da experiéncia foi possivel separar o
sexo dos animais déstes lotes e assim verificamos que, apesar
de ter sido feita uma selecio em favor das fémeas, no inicio
apareceu ainda um certo nuimero de machos, cuja reagz'ao foi
bastante diferente daquela das fémeas. Uma comparagdo en-
tre os dois lotes A e C e também entre os dois sexos foi feita,
estando os dados reunidos no quadro N.° 5. Por éste quadro ve-
rifica-se que os machos tém um aumento médic por semana
bastante superior ao das fémeas e as diferencas entre o ganho
da fémea e aquéle do macho, no total, sdo estatisticamente sig-
nificativas para o caso do lote A e para o total, sendo duvidosa
para o lote C, conforme os testes reunidos no quadro N.O 6.

QUADRO N.© 6

Entre sexo
. Lote At fémea/macho — — 5,52 (Significante)
Lote C t fémea/macho -—= — 2,26 (Duvidoso)
Total t fémea/macho — -- 5,53 (Significante)

Podemos assim concluir que os machos tém um aumen-
to médio maior que as fémeas, ndo sé6 no total das seis sema-
nas como também, de uma forma geral, em cada uma das seis
semanas de tratamento o que, alidas, tem sido constatado por
outros. Observando-se agora os aumentos médios em cada uma
das semanas, tanto para machos como para fémeas, vamos no-
tar que ha uma diferenga da primeira semana para a segunda,
ou seja, um ganho médio de péso maior na segunda semana em
relacdo ao ganho da primeira semana e que nas trés semanas
seguintes (2.a, 3.a e 4.a) o ganho médio é, de uma maneira
geral, praticamente o mesmo. A diferenga da 4.a para a 5.
semana € porém bastante grande, tanto para os dois lotes co-
mo para os dois sexos. O ganho médio na 6.a semana é idéntico

aquele da 5.2 semana, conforme os testes realizados e reunidos
no quadro No 7. -

Assim, o ganho médio em’ péso, por semana, é diferente, sendo
muito malor nas duas ultimas semanas do que nas quatro se-
manas anteriores. Nestas, a primeira semana tem um aumen-
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QUADRO No° 7

Entre 5.a e 6.a semanas

Lote A fémea t 5a/6.a = - 0,09

“"Lote A macho t5a/6a — — 1,53
Lote C fémea t 5.a/6.a —= — 0,23
Lote C macho t 5.a/6.a = — 0,94

(Todos valores de t insignificantes)

to médio menor do que aquéle das trés semanas seguintes. As
diferencas entre os dois lotes A e C, na 5.a e 6.a semanas, que
apresentaram um aumento médio de péso muito maior que
as demais semanas, sdo insignificantes tomo se pode consta-
tar pelo quadro N.° 8. Podemos entdo concluir que as diferen-

QUADRO N.© 8

Entre Lotes Ae C

Fémea 5.2 semana t A/C — — 1,50
Fémea 6.2 semana t A/C —= — 1,90
Macho 5.a semana t A/C —= — 0,28
Macho 6.a semana t A/C — — 0,36

(Todos valores de t insignificantes)

cas significativas se encontram entre as semanas e entre os
sexos, os dois lotes comportando-se igualmente com relacio aos
dois tipos de alimentacfo recebidos, uma com milho ‘“Cateto”
e outra com milho “Armour”,

Uma andlise mais detalhada, cujos dados estéio contidos no

quadro, 9, confirma estas conclusdes, mostrando ainda que, tanto

‘no grupo das fémeas como no grupo dos machos, ha variacfo
cignificativa também entre individuos e o que se pode esperar
do material utilizado, que nféo era formado de linhagens, mas
csim de uma populacfio pura para determinados caracteres da
raga e heterozigota para muitos outros fatores genéticos.



"QUADRO N2 9

Limites de significancia

Soma dos Grau de ,
Sexo Efeito quadrados | liberdade * o0 v
5% 1%
Total 24892,68 111 11.47 —_— —_— -
Entre Pintos 10075,41 27 1931 1,65 1,0 1,0
Fémea Entre Semanas 3809,33 3 35,64 3,04 1,6 1,9
Entre Tratamentos 11,91 1 3,45 3,39 15,9 79,8
Restante 109956,03 80 11,70 _— _— PR
Total 11794,20 47 15,81 _ —_— —_
Entre Pintos 466,00 11 20,59 2,17 1,4 1,7
Macho | Entre Semanas 4207,28 3 37,68 397 1,7 21
Entre Tratamentos 39,15 1 €,25 1,52 15,9 79,8
Restante 2883,77 32 9,49 —_ -—‘ —_—
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4) RESUMO E CONCLUSOES

A presente experiéncia foi realizada afim de se constatar
a influéncia de dois tipos de milho comerciais, com gréos co-
loridos de amarelo-laranja, como precursores de vitamina A
no crescimento de pintos. Um déles, denominado “Cateto”, du-
ro, de cor laranja muito forte e outro, chamado *“Armour”,
dente, de coloracfo amarelo-laranja. Para testemunha foi em-
pregado o milho “Cristal”, duro e branco. Uma anélise dos pig-
mentos dos dois tipos de milho com gréos coloridos mostrou
que o milho Cateto, com gréos de coloracfio laranja forte, tem
aproximadamente o dobro de pigmentos, tanto total como
gquanto a parte ativa em relacio & vitamina A, quando com-
parado com o milho dente amarelo-laranja. Trés lotes de pin-
tos de 3 semanas foram utilizados, cada um recebendo a mes-
ma ragdo onde variava sdmente o tipo de milho. Nas trés pri-
meiras semanas os trés lotes reagiram bem, sem quaisquer di-
ferencas aprecidveis. Ap6s a terceira semana, o lote que rece-
beu milho branco apresentou uma queda sensivel de péso dos
pintos, os quais apresentaram todos os sinals de avitaminose A.
Os outros dois lotes que receberam rac¢fio contendo milho de
griaos coloridos nfo apresentaram sinal de avitaminose A. Os
resultados obtidos indicam assim que a) o milho ‘“Armour”,
dente, de grios amarelo-laranja, embora possua, em relacido
ao milho “Cateto”, duro, de gréos coloridos de laranja forte,
cérca da metade da quantidade de pigmentos ativos em rela-
cido a formacho de vitamina A no organismo animal, é ca-
.paz de prevenir a avitaminose, quando empregado em cérca
de 70% da racfo, b) que a raclo contendo o milho ‘“Cristal”,
duro, de gréos brancos, é deficiente, produzindo uma acentua-
da avitaminose A, que deverad ser corrigida, na falta de milho
de gréos amarelo-laranja, por alimento verde ou outro ali-
mento fornecedor dessa vitamina e ¢) que sendo o milho “Ca-
teto’’, mais caro de Cr.$2,00 a 8,00 por saco de 60 quilos, hd van-

tagem econdémica no emprégo do milho tipo ‘“Armour” na
constituicdo das misturas para aves.
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6) ABSTRACT

Two commercial types of maize, largely used in the State cf
S. Paulo, Brazil, were tried as source of pré-vitamin A in gro-
wing pullets. The amount of pré-vitamin A was found to bc
practically doubled in “Cateto”, a flint type with deep orange
grains when compared with “Armour”, a dcnt type with ycl-
low orange grains. Both “Cateto” and ‘“Armour” proved to be
cqually good in preventing avitaminosis A, when used in the
same proportion in the ration (709%). White corn used for
comparison produced strong avitaminosis A.
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