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RESUMO PV
USO DE MILHO OPACO-2 NA ALIMENTACKO DE SUINOS

EM CRESCIMENTO-TERMINAGCAO E SEUS EFEITOS SOBRE
0 DESEMPENHO E CARACTERISTICA DE CARCACA

Canditado: JOSE FERNANDO MACHADO MENTEN

Orientador: Prof. Dr. GERALDO ANTONIO TOSELLO

Com a finalidade de avaliar a alteragao nos
niveis de aminodacidos do milho Piranao causada pelo introdu-
¢ao do gene opaco-2 e comparar o valor nutricional das culti
vares normal e opaco-2, foi realizado um experimento com sul

nos em crescimento-terminagao.

Foram utilizados 24 leitdes (12 machos e 12
fémeas);sendo 12 mestigos . Landrace-Duroc e 12 mestigos Lan
drace-Wessex, com peso médio inicial de 17,52 kg. A esses
leitdes, de acordo com grupo racial, peso, sexo e ninhada fo
ram aplicados 4 tratamentos, com 3 repetic¢Ges por tratamento
e com 2 animais por unidade experimentai (parcela). O expe-

rimento foi instalado segundo o delineamento de blocos casua

lizados.

A duragao do periodo experimental foi de 112
dias, sendo de 56 dias a fase de crescimento (até 54,43 kg

de peso médio) e de 56 dias a fase de terminacgao (ate 91,07
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kg de peso médio).
Os tratamentos foram os seguintes:

Ty - Ragcao controle, com milho Piranao normal
e farelo de soja, com niveis padrGes de proteina: 16,0% PB

na fase de crescimento e 13,0% PB na fase terminagao;

T, - Ragdo com milho Piranao opaco-2 e farelo

de soja, com niveis padroes de proteina (idem Tl);

T, - Ragao com milho Piranao normal e farelo
de soja, com niveis baixos de proteIna: 14,0% PB na fase de

crescimento e 11,0% PB na fase de terminagao;

T4 - Ragdo com milho Piranao opaco-2 e farelo

de soja, com niveis baixos de proteina (idem T3).

Todas as ragoes foram suplementadas com vita-
minas e minerais para atender as exigéncias dos animais, de
acordo com as normas do NRC (1979), e foram fornecidas a von

tade em comedouros automaticos

» O0s niveis de proteilna bruta e lisina nos graos
das cultivares Piranao normal e Piranao opaco-2 foram, res-
pectivamente, 9,20 e 0,26% e 10,90 e 0,47%. ” Além de ter a-
presentado um teor de lisina 80% superior, o material opa-
co~2 mostrou valores mais elevados dos aminoacidos essen-
ciails triptofano, treonina, arginina, valina e histidina em-

bora fosse mais pobre em metionina, leucina e fenilalanina.
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Os resultados obtidos foram, respectivamente, -

para os tratamentos T,, T,, Ty e T,: ganho médio diario de

peso: 0,689, 0,713, 0,608 e 0,617 kg; consumo médio diario
de rag§o= 2,32, 2,35, 2,19 e 2,11 kg e conversao alimentar

media: 3,37, 3,30, 3,61l e 3,42.

0 desempenho dos animais nao foi significati-
vamente (P < 0,05) afetado pelos tipos de milho, embora o mi
lho opaco-2 tenha mostrado um comportamento ligeiramente su-
perior ao normal quanto ao ganho de peso e conversao alimen -

tar.

Os valores médios das caracteristicas de car-
caga ajustados para o mesmo peso de abate foram, para os tra
tamentos Tl a T4, respectivamente: rendimento de carcacga:
8o,1, 80,9, 78,9 e 80,5%; porcentagem de pernil:: 31,8, 32,9,
30,8 e 31,8%; comprimento de carcacga: 94,1, 94,1, 96,8 e
96,3 cm; espeésura de ﬁoicinho: 3,39; 3,25, 3,40 e 3,05 cm;
area de olho de lombo: 27,03, 32,12, 27,47 e 29,46 cm2 e

relagao carne-gordura: 1,02, 1,01, 1,07 e 0,85.

Com excegao da area de olho de lombo, as de-
mais caracteristicas de carcaga nao foram significativamente
afetadaé (P < 0,05) pelos tipos de milho. A area de olho
de lombo foi superior (P < 0,05) nos animais que receberam
milho opaco-2, sendo que a diferenca foi mais evidente quan-

do foram comparados os tratamentos com nivel padrao de pro -
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teina (P < 0,05).

Os resultados evidenciaram, ainda, que o ~.uso
de milho opaco-~2 foi vantajoso pois permitiu uma redugao de
cerca de 4% ma quantidade de farelo de soja nas ragodes, redu-

zindo o seu custo.
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SUMMARY

USE OF OPAQUE-2 CORN IN GROWING~FINISHING SWINE DIETS
AND ITS EFFECTS ON PERFORMANCE AND CARCASS TRAITS

-Author: JOSE FERNANDO MACHADO MENTEN
Adviser: Prof. Dr. GERALDO ANTONIO TOSELLO

A feeding trial was carried out, using
growing-finishing pigs, to compare the varieties of corn
Piranao with normal'seed endosberm (brzoz) And Pirando
opague-2 (brzoz) with respect to the amino acid composition

and the nutritional value.

. Twenty -four crossbred barrows and gilts were
used (12 Landrace-Duroc and 12 Landrace-Wessex), with an
average initial weight of 17.52 kg. According to breed,
"weight, sex and litter, the pigs were alloted to 4 treatments,
with 3 replicates per treatment and with 2 animals per pen.

The experimental design was the randomized complete block.

The growing phase was conducted for 56 days
(up to 54.43 kg of average live weight) and the finishing

phase for 56 days (up to 91.07 kg of average live weight).

The experimental diets were:
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‘Tl - Control ration, with normal corn and
soybean meal, containing standard protein level: 16.0% CP in

the growing phase and 13.0% CP in the finishing phase;

T2 - Ration with opagque-2 corn and soybean meal,

containing standard, protein level;

T3 - Ration with normal corn and soybean meal,
containing low level of protein: 14.0% CP in the growing

phase and 11.0% CP in the finishing phase;

Ty - Ration with opaque-2 corn and soybean meal,

containing low level of protein.

All diets were supplemented with vitamins and
minerals, according to the NRC (1979) recomendations, and

were fed "ad libitum".

The normal and the opaque-2 corns contained,
respectively, 9.20 and 10,90% CP and 0.26 and 0.47% of lysine.
The opaque-2 corn contained 80% more lysine than the normal
corn and greater levels of tryptophan, threonine, argininé,

valineé and histidine and lower levels of methionine, leucine

and phenylalanine.

The results were, respectively, for treatments

Tl: T2, T3 and T4: average daily gain:  0.689, 0.713, 0.608
and 0.617 kg; average daily intake: 2,32, 2.35, 2,19 and

2,11 kg and feed conversion: 3.37, 3.30, 3.61 and 3.42.
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The performance of the pigs was not
significatively affected (P < 0.05) by the corn types, but

the opaque=-2 corn was slightly superior to the normal corn

with respect to the average daily gain and feed conversion.

The results of the carcass traits were,

respectively, for the treatments T, to T4: dressing percent:

1
80.1, 80.9, 78.9 and 80.5%; ham percent; 31,8, 32.9, 30,8 and
31.9%; carcass lengthi 94.1, 94.1, 96.8 and 96.3 cm; backfat
thickness: 3.39, 3.25, 3.40 and 3.05 cm; loin eye area:
27.03, 32.12, 27.47 and 29.46 cm2 and fat~loin area ratio:

1.02, 1.01, 1.07 and 0.85.

With exception to the loin eye area all the
traits were not affected (P < 0.05) by the corn types. The
opaque-2 corn rations produced greater (P < 0.05) loin eye

"area, particularly when standard level of protein was used.

The results showed the superior quality of
opaqgue=2 corn over normal corn, since 4% less soybean meal
was used in the composition of the opaque-2 corn based diets

than -in the normal corn diets.



1. INTRODUGKO

O gene mutante recessivo opaco-2 (02) de milho
foi identificado em 1935 e confere, quando em dose tripla, uma
aparéncia opaca ao endosperma do grao, contrastando com o -endos
perma transltcido do milho normal. Entretanto, o efeito mais
marcante desse mutante, ou seja, a alteragéo no padrdo de amino
acidos da proteina de seu endosperma, elevando consideravelmen-

te seu teor em lisina e triptofano, foi relatado a partir de

1964.

Como a lisina e o triptofano sdao os principais
aminodcidos limitantes para varias espécies de animais monogas- .,
tricos cujas dietas sdo baseadas em milho, desde 1965 vém se de
senvolvendo estudos com milho opaco-2 em nutrigao de humanos,
tatos e suinos. A énfase dada acs estudos com sulnos se prende

ao fato de ser o milho tradicionalmente o alimento basico para

essa espécie.
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A maior parte dos estudos com milho opaco-2 na nu-
trigao de suinos confirma sua qualidade superior & do milho nor
mal, embora em alguns trabalhos essa superioridade ndo tenha si
do evidenciada, o que foi atribuido ao uso de milho opaco-2 com
nivel de lisina relativamente baixo ou de milho normal com ni-

vel relativamente alto desse aminoacido.

Com a difusdo do milho opaco-2 para varios paises,
constatou-se que o grau da alteragao induzida pelo gene o, de-
pende, em grande parte, do germoplasma em que ele & introduzi-

do, com consequéncias sobre a qualidade nutricional do mate-

rial.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a
alteragao induzida pelo gene o, sobre a qualidade do milho Pira
nao e comparar o valor nutricional dos dois materiais em um ex-

- perimento com sulnos em crescimento-terminagao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. 0 gene opaco=-2 (02) e sua agao

T

0 gene mutante recessivo o, de milho foi identifi-

2
cado em 1935 e confere, quando em dose tripla, uma aparéncia
opaca ao endosperma do grao de milho, contrastando com o endos-
perma transliicido do milho normal. Uma diferenga marcante no
arranjo dos granulos de amido pode ser observada (DIMLER,
1966) : no endosperma do milho normal.os granulos de amido sao
tao comprimidos uns contra os outros que delimitam facetas, en-
guanto no milho opaco-2 eles sao arredondados,vindicando um ar-
ranjo menos compacto. A esses espagos de ar intergranulares RO

BUTTI et aliiz (1974) atribuiram a baixa densidade e a opacidade

do endosperma macio do milho opaco-2.

Apds ter sido localizado no cromossomo 7 do milho,
© gene O, permaneceu muito tempo apenas como curiosidade e mar-

cador genético até que seu efeito principal, de provocar mudan-
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cas bruscas na composicao de aminoacidos do endosperma do grao,
através de uma nova distribuicao de suas proteinas, foi desco-

berto por MERTZ et alii (1964).

Muito interesse se voltou a esse mutante devido a
seu maior teor em lisina, um aminoacido em que o milho, bem co-
mo outros cereais, apresentam em deficiéncia e que é limitante,
em dietas baseadas nesses alimentos, para o homem e animais mo-
nogastricos. O triptofano, outro aminoacido limitante no milho
normal, também tem seu teor consideravelmente maior no milho

opaco-2 (NELSON et alii, 1965).

Outra caracteristica notéda por MERTZ et alit
(1964) foi uma menor proporgao da fracéo protéica zeina e uma
maior.proporgao da fragao glutelina no endosperma opaco-2 em
relagao ao normal. A fracao protéica prolamina(representada pe
.la zeina) é.pobre em lisina, enquanto a fracao glutelina é rica
em lisina e esses fatos permitiram a confirmagao por .JIMENEZ
(1966) que o aumento na quantidade de lisiﬁa causado pelo gene
o, ocorria em virtude de uma grande reducao na proporcao de zei
na e um consequente aumento na proporcio das fracdes proteicas
albumina, globulina e glutelina. Usanao uma nova técnica para
fracionamento de proteinas, MISRA et al<i (1972) chegaram a con
clusdes semelhantes, porém mais detalhadas; a glutelina foi se-
parada em 3 fragoes e a fragéo que sofreu maior incremento no
endosperma opaco-2 foi justamente a da proteina com o maior teor

de lisina.
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0 gene o, interfere apenas na composicao do endos-—

perma da semente, nao causando alteracido no perfil de aminoaci-
dos do embrido (NELSON, 1969); as diferencas entre as composi-
¢Ooes em aminoacidos do milho opaco-2 e normal sao, portanto,
mais pronunciadés quando se observa o aminograma do endosperma
apenas; do que quando se trata do grao inteiro. O gene o, nae ip
duz, também, alteracdo alguma no perfil de aminodcidos de qual-
quer das pFoteinas constituintes do endosperma, mas apenas na
proporgao dessas proteinas; assim JIMENEZ (1966) ndo encontrou
diferencas na composigéo de amineacidos das»fracées zeina, albu
mina e globulina provenientes de milho normal e opaco-2 e MISRA
et alii (1975) também nao encontraram diferencas nas 3 fracgoes

¥

da glutelina de milho normal e opaco-2.

A partir dos conhecimentos iniciais a respeito das
alteragées provocadas pelo mutante opaco-~2 no milho, surgiram
varias linhas de pesquisa voltadas para: (a) elucidagao do meca
nismo de agéo.do gene o,, (b) obtencao de material genético de
milho agronomicamente viavel com as‘vantagens do carater opaco-

2 e (¢) uso do milho opaco~2 na alimentacao humana e animal.

Os estudos objetivando elucidar a agéo do gene o,
se revestem de precaucao quanto aos materiais genéticos utiliza
dos, proéurando»se trabalhar com germoplasmas idénticos diferin
do apenas no locus O,, OU seja, linhagens isogénicas, resultan-
tes de mutagao espontanea nesse locus, ou quase isogénicas, ob-

tidas através de varios retrocruzamentos com selecaoparaocara-

ter opaco-2.

()

/
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DALBY e DAVIES (1967) e WILSON e ALEXANDER (1967)
detectaram um alto nivel da enzima ribonuclease no endospexma

de milho opaco-2 em desenvolvimento, gquando este se encontrava

na condigoes homozigota (o ) nao tendo havido efeito de

202°
dosagem do gene. DALBY e DAVIES (1967) mostraram que a ativida
de da ribonuclease no endosperma e sempre maior no milho opa-
co=-2 gue no norﬁal, chegando a ser 6 vezes maior entre 22 e 25
dias ap®s a polinizagao (DAP). Baseados nesses dados langaram
a hipotese de que o locus °, seria regulador da sintese de ribo
nuclease, sendo que o alelo normal produziria uma substancia re
pressora que estaria ausente ou inativa no mutante. Essa hipo-~
tese encontra algum apoio no fato.de que a sintese de zeina, -
em ambos Os gendotipos, ocorre entre 10 e 30 DAP, o periodo em
que o excesso de produgao de ribonuclease € mais aparente no
endosperma opaco-2, levando os autores a sugerir que a maior
atividade da ribonuclease possa ser responsavel, pelo menos em
parte, pela reducao na sintese de zelna e consequente modifica-
¢do no perfil de aminoadcidos do endosperma opaco-2. Complemen

tando, WILSON e ALEXANDER (1967) especularam que a ribonuclea-

se pudesse impedir a sintese de zelna destruindo seu RNA mensa

geiro especifico.

Pela hipOtese apresentada acimafo efeito primario
do gene o, seria o aumento da produgéo de ribonuclease, enquan-
to NELSON (1969) sugeriu que o gene °, poderia ser regulador pa

ra a sintese de zelna e que seu efeito primdrio seria a redugao

no contetido de zeina. Os efeitos de repressao na sintese de
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zeIna e de estimulo na sintese de albumina, globulina e glute

lina foram atribuidos como um todo aogene o. por MISRA et

2
aliz (1972).,

Dando continuidade aos estudos de sintese de
proteinas no endosperma de milho normal e opaco-2, LEE et
ali? (1976) separaram a fragao zeina em 6 proteinas diferen-
tes, sendo 2 delas (Zl e Zz) presentes em maior abundénpia;
sua composi¢do em aminoadcidos nao diferiu significativamente
e 0 gene O, causou uma redugao substancial no ﬁivel do compo-
nente Zl' Em seguida, utilizando a técnica de sintese de
zeIna "in vitro", JONES et alii (1977) sugeriram que a dimi -

nuicao na quantidade da proteina %, codificada pelo: mutante

1
o, poderia estar relacionada & auséncia de uma regiao do retl
culo endoplasmatico a queestariam especificamente ligados ri-
bossomos com fungao de reconhecer as mensagens para produgao
" de zelna, o que acarretaria uma redugao na quantidade de RNA-
mensageiro pata zeIna. Sugeriram, ainda, baseados no fato de
que no milho normal existe quase o dobro do RNA-ribossdiico

ligado & membrana existente no milho opaco-2, que o mutante
poderia interferir com o mecanismo de tradugao por 2 vias
impedindo a ligagao dos ribossomos & membrana do reticulo (de
ficiéncia em um componente receptor) ou impedindo o inicio

da tradugao (deficiéncia em uma classe particular de proteina

ribossomica) .

Uma outra proposta para explicar o controle
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dos niveis de lisina no endosperma de milho foi feita por SIL
VA e ARRUDA (1979) que determinaram que a concentragao de li-

sina que entravana espiga era a mesma para os gendtipos nor-

mal e mutante, e com a maturagao do grao sua concentragao ia
baixando no endosperma normal e se mantinha no endosperma opa
co-2; O excesso de lisina no endosperma normal devia, portan-
to, ser cataboiizado'o que levou os autores a concluir que
a taxa derconversao de lisina seria um mecanismo importante pa
ra o controle dos niveis de lisina no endosperma de milho. Com
efeito, SODEK e WILSON (1970) j& haviam mostrado, usando lisi
na marcada (14C), gque esse aminodcido era convertido a acido
glutémico e prolina no endosperma normal, ao passo gque muito

pouca lisina era convertida no endosperma opaco-2.

Pode-se observar gque das tentativas feitas pa-
ra explicar o mecanismo de agao do gene °, nenhuma chegou a
ser conclusivé,vsendo necessario evidéncias mais seguras para
que uma ou outra.hithese seja aceita. A hipdtese de que o
opaco~2 seria um gene regulador da sintese de ribonuclease
nao teve sustenﬁagao e deixou de ser levada em consideragao
pelos seus proprios autores em trabalhos posteriores. A hipé
tese de que o gene o, seria regulador da sintese de zelna en-
controu respaldo nos trabalhos de LEE et alitz (1976) que su~
geriram uma possivel agao do mutante a nivel de tradugao da
informagao para sintese de um componente da zelIna e ndo a ni-

vel de transcrigao. Esta hipdtese deixou em aberto o fato da



9.
maior siIntese das proteinas nao-zeina no milho opaco-2. Com
relagao a isso, SODEK e WILSON (1970) comentaram Jjulgar im-

provavel que apenas o gene o, pudesse deprimir a sintese de

2
zelna e estimular a sintese de outras classes de proteina, e

propuseram gue os aumentos em proteinas nao-zelna podiam ser
uma resposta a um aumento na disponibilidéde de amihoécidos .
A hipétesé proposta por SILVA e ARRUDA (1979), suple que o ge
ne o, atue, de alguma forma, sobre a conversao de lisina no
endosperma, propiciando a sintese de protelnas ricas em lisi
na, quando esta nao & catabolizada,(milho opaco-2), e de pro-
teinas pobres em lisina quando esta & cabolizada (milho nor-
mal); ndo permite explicar, entretanto, a sintese diferencial

das proteinas Z, e Z, da fragdo zelna.

Assim, as hipOteses apresentadas explicam ape-
nas em parte os passos em que O gene ©, possa atuar, nao sen-
do possivel, em vista dos conhecimentos atuais, ter uma vi-

s3o global do seu modo de acio.

2.2, Efeitos do gene opaco-2

Em diversos palses houve interesse pelo milho
opac0w2; havendo intmeros relatos sobre a introdugao do gene
'02 em linhagens e populagbes locais, sempre ressaltando a me-
lhoria da qualidade da proteina, por seu maior teor em lisi-

na. Os doadores do gene °, foram os estoques de Purdue e
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Illinois (U.S.A.), que nao eram materiais com boas caracterls

ticas agrondmicas (SINGH e ASNANI, 1975).

Entretanto, em nenhum desses paises o milho
opaco-2 alcangou a difusao gue suas potenciais Vantageﬁs dei-
xavam antever, tendo seu uso limitado por deficiéncias, apon-
tadas por SINGH e ASNANI (1975), como menor produgao de
graos, maior teor de umidade na colheita e maior suscetibili-
dade a prégas e doengas. Essas deficiéncias podem ser atri-
buidas, em parte, a permanéncia de 7 a 13% do gendtipo do doa
dor nos germoplasmas locais transformados em opaco-2, nos es-
tagios iniciais da introducao desse gene. Para o caso do
Brasil, SAO JOSE (1975) acrescentou ser o efeito negativo da
aparéncia dos graos um problema sério para que o milho opa-

co-2 seja aceito comercialmente.

Como se podera observar, hd possibilidade de
esses problemas serem resolvidos ou contornados, gquer pelo me
lhoramento genético, quer propiciando ambiente adequado para

- a conservagao dos graos.

Nos trabalhos iniciais, de natureza mais basi-
ca, houve preocupacao em se provar o efeito do gene ©,, cOm-
parando-o com o normal no mesmo germoplasma. Assim, MERTZ et
alii (1964) obtiveram graos normais e opacos na mesma espiga,
cujos endospermas -apresentaram o mesmo teor de 'proteina
(8,69% PB) e o teor de lisina foi de 2,00 g/100 g de proteina

no endospérma normal e 3,39 g/100 g de proteIna no endosperma
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opaco, 69% superior ao normal. Essa comparacgao referiu-se a

endosperma opaco-2 de gendOtipo o e endosperma normal de

2°2°2
gendOtipo 0,0,0,; & composigao de aminoacidos deste nao dife-
re do genOtipo normal 020202, de acordo com as analises reali
zadas por BATES (1966), que sO mostraram efeito da dosagem do

gene o2 para alguns aminoacidos, cujos teores nos endospermas

normais 020202 se aproximaram dos encontrados nos homozigotos.

SALAMINI et ali? (1969), na Italia, obtiveram
graos opacos e normais na mesma espiga de 10 hibridos normal
X opaco-2 e, em média, o teor de lisina na-proteina foi de
4,14% para os graos opacos (variacgado de 3,40 a 4,93%) e de
2,14% para os normais (variagao de 1,69 a 2,36), Para cada
aminoacido foi constatada uma maior variabilidade nos graos
opacos gue nos normais, sugerindo aos autores que a agao ‘do
gene o, e grandemente afetada pelo germoplasma. .NoOS mate=
" riais estudados houve correlagéo significativa, para os graos
normais, entre o teor de proteina e o teor de varios aminoaci
dos na proteina, enquanto nos graos opacos nao houve essa cor

relagao.

A seguir, visando mais os aspectos da produgéo
de milho de alta lisina, passaram=-se a fazer comparagoes de
linhageﬁsﬁ hibridos e variedades opaco-2 entre si e com seus
analogos normais, procurando-se verificar os efeitos do gene

©, no germoplasma das diferentes populagdes locais,

Em Illinois (U.S.A.) foram utilizados 18 hibri
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dos opaco-2 e seus analogos normais do mesmo germoplasma para
permitir a medida de quaisquer efeitos adversos do fenbtipo
opaco-2 sobre outros caracteres agrondmicos; LAMBERT et al<<
(1969) relataram que a produgao de graos dos hibridos opaco-2
(47,8 a 67,6 g/planta) foi, em média, 8% menor que dos  nor-
mais (54,4 a 75,5 g/planta), embora tenha havido 2 hibridos
opaco-2 quewprdduziram significativamente mais que seus anélg
gos normais; o teor protéico niao diferiu (10,5% PB) e os grdos
de milho opaco-2 apresentaram 52% mais lisina que os de milho
normal. Em 16 hibridos triplos opaco-2 o teor de lisina foi
de 3,51 a 4,22 g/100 g de proteina, indicando a existéncia de

variagao genética para conteldo de lisina.

Estudando o comportamento de 10 hibridos noxr-
mais e seus analogos opaco-2, SALAMINI et aliz (1970), na Ité
lia, verificaram que a diferenga mais drastica foi no peso do
grao, em que houve uma redugao mé&dia de 12,7% nos hibridos
opaco-2 (redugdes de 6,0 a 19,1%), levando os autores & con-
clusdao que a redugdao no peso do grao & o principal fator da
baixa producgao dos hibridos opaco-2. Nos grads opacos de 13
hibridos simples heterozigotos para o gene o, oé mesmos auto=-
res encontraram uma variacao de 8,06 a 12,93% de proteina e
de 3,45 a 4,26% de lisina na proteina, ndo havendo correlagao

.significativa entre esses dois caracteres.

Na India, ASNANI e GUPTA (1970) introduziram o

gene o, em 4 compostos locais e os compararam com OS mate-
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riais originais; a média de produgao de graos por planta para
os 4 compostos foi de 56,0g para a versao opaco=-2 e 56,6g pa-
ra os analogos normais, tendo havido 2 compostos cujas versoes
opaco-2 produziram mais (63,8 g/planta, em média) gue os nor-
mais (57,0 g/planta, em média). Concluiram que, nos’materiais

estudados, hao houve efeito marcante do gene o, quanto a pro

2
dugao de grios, sugerindo que o mesmo nivel possa ser mantido
num germoplasma apropriado. Como outros autores, relataraﬁluma
redugao no peso dos graos opaco-2, mas a redugao variou de in
tensidade dependendo da populagéé, sugerindo que ©gene o, te-
nha efeito variével neste caréter,,deacordé com © germoplasma

do material.

Em Indiana (USA), SREERAMULU e BAUMAN (1970) produ
ziram, a partir de 8 linhagens opaco-2, 28 hibridos simples que
foram ensaiados em 2 anos; nos ensaios foram obtidos gréosnog
-Mais e opacos, através de polinizacdes controladas e, na mé-
dia, os matériais opaco-2 tiveram uma produgao de graos cor-
respondente a 89% dos normais, o peso do grao também correspon
deu a 89% dos normais e o teor de proteina superou o dos nor-
mais em 7%, sendo de 11,40% (variagao de 10,42 a 13,54%) para

os maferiais opaco~-2 e 10,63% (variacao de 9,31 a 11,48%) pa-
ra os normais, uma diferenga significativa. Analises realiza
das nos hibridos opaco-2 mostraram uma variagao ampla, embora
nao significativa, de 3,92 a 5,45% de lisina na proteina, en-
.quanto © teor de lisina na amostra variou de 0,43a0,63%, com

diferenca significativa entre os gendtipos; o teor de protel~
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na foi positivamente correlacionado com o teor de lisina na a
mostra e nao houve associagao da produgao de graos com O teor

de protelna ou com o teor de lisina na amostra.

Ainda em Indiana (U.S.A.), uma linhagem trans-
formada em opaco=-2 com 6 retrocruzamentos apresentou teores

de 3,5% de lisina e 0,8% de triptofano na proteina do endos-

perma, enguanto na linhagem original esses teores foram de
1,6% e 0,3%, respectivamente (GLOVER et alii, 1975); houve,

entretanto, um efeito depressivo do gene o, sobre o teor de
proteina do endosperma (11,6% na linhagem ofiginal e 10,1% de
proteina na opaco-2) que também foi encontrada por TOSELLO
(1974) em 6 combinag&es hibriiés, em gque os mutantes tiveram
9,5% de proteina e os andlogos normais, 10,9% de proteina, em
média. TOSELLO (1974) relatou também um aumento no teor de
lisina do endosperma e uma diminuigao no peso do grao dos hi-

bridos opaco=-2 em relagao aos normais,

SINGH e ASNANI (1975) relataram gque em 45 com-
postos opaco=-2 sintetizados ra India o teor de proteina  foi
positivamente correlacionado com o teor de triptofano na amos
tra; em 65 familias de um composto bragquitico-2 opaco=-2, o
teor de protelna foi positivamente correlacionado com os teo-
res de lisina e triptofano na amostra e em 320 famIlias de
meios~irmaos de um outro composto o teor de proteina nao foi
correlacionado com o teor de triptofano na amostra e tambéem
nao houve correlacgao entre densidade do grdo e teor de trip -

tofano na amostra. Nestas familias a media dos teores de
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proteina foi de 10,83 * 0,08%,

GUPTA et alii (1975) obtiveram, na Hungria, 15
hibridos simples normais e seus andlogos opaco-2, a partir de
6 linhagens endogamicas normais e transformadas em opaco-2;
o teor de protelna das linhagens opaco-2 superou em 8,5%. o
das normais (12,7 e 11,7% de proteina) @ao passo que nos hi-
bridos opaco-2 o teor de protelna fiicou 8,3% aquém dos nor-
mais (9,9 e 10,8% de protelna).. O teor médio de. lisina nos
gréos foi de 0,60% nas linhagens opaco-2 (variagdo de 0,50 a
0,79%) e 0,32% nas normais (variagao de 0,29 a 0,35%) e as di
ferengas foram mais estreitas nos hibridos, cujas mnedias fo-
ram de 0,40% de lisina para os opaco-2 (variacdo de 0,35 a
0,47%) e 0,30% de lisina para os normais (variagdo de 0,25 a
0,35%). Houve, tanto para os materiais opaco-2 como para os
normais, correlacado positiva entre o teor de protelna e e}
teor de lisina no grao (sendo significativamente mais estrei-
ta para os materiais opaco=-2) e correlagdo negativa ente pro-

dugao de graos e teor de proteina.,

Com base nos resultados obtidos a partir de es
tudos com 36 linhagens endogamicas de milho normal e suas ané
logas opaco-2, SOAVE et aliz (1976), na Itdlia, concluiram

. 1) 1] l - , >
gque a expressividade™ do alelo o, € altamente variavel entre

1 - Expressividade & definida como o grau com que o efeito de

um determinado gene € expresso pelos indivIduos.
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linhas endogdmicas e sugeriram que existem fatores dependentes
do germoplasma que atuam na sintese de proteina, em particu=-

lar da fragao zeina.

DEMOPULOS~RODRIGUES et alzi (1977) relataram
gue em 112 famIlias extraidas de uma populagido sintética de
milho opaco-2 norte—-americano, altos teores de proteina e
lisina estavam associados com baixa produgdo de graos o . que
os levou a concluir que naquela populagao nao haveria possibi
lidade de obtengao de proteina de alta qualidade e boa produ-

¢do conjuntamente.

Avaliando o efeito do gene o, em 126 diferen-

2
tes germoplasmas representados por todos os possiveis hibri-
dos simples, duplos e tfiplos sintetizados a partir de 6 1li-

nhagens endogamicas opaco-2 e normais, GUPTA e KOVACS (1978),

- na Hungria, constataram uma menor produgao de graos pelos ma-

teriais opaco~2 gue chegou a 85,8% dos andlogos normais, para
as linhagens, 78,8% para os hibridos simples, 85,6% para os
hibridos triplos e 79,2% para os hibridos duplos. A média ge
ral de producgao de graos por parcela foi de 6,58 kg para os
materiais opaco-2 e 7,56 kg para os normais e a heterose mos-

trada pelos hibridos opaco-2 foi maior que dos normais.

No Brasil existem hibridos e variedades de mi-
lho opaco-2 com.caracteristicas agrondmicas bastante razoa-
~vels. POMMER (1976) trabalhou com as variedades IAC maya opa

co-2 e IAC-1 opaco-2 ensaiadas por 2 anos em 4 locais do Esta
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do de Sao Paulo, tendo como tratamentos controle hibridos opa
co~2 Cargill e Agroceres e o hibrido normal de ampla difusao

IAC Hmd-7974. A variedade IAC maya opaco-2 produziu, em meée-

dia, 3,9 ton. de espigas/ha correspondente a 96% da produgao
dos hibridos opaco-2 e a 86% do hibrido normal e a variedade
IAC-1 opaco=-2 produziu 4,2 ton/ha correspondente a 103% dos
hibridos opaco~2 e 93% do hibrido normal. O teor de 1lisina
na materia seca foi de 0,34%7para as variedades experimenta-~
das e para os hibridos opaco-2, sendo de 9,19% para o hibrido
normal. Os teores de protelina na matéria seca foram de 12,3
e 12,0% para as variedades IAC maya opaco-2 e IAC-1l opaco-2 e
de 12,1 e 12,9% para as testemunhasiopaCO*Z e normal, respec-
tivamente. Os teores de lisina na protelna foram de 2,77 e
2,85% para as variedades IAC maya opaco-2 e IAC-1 opaco-2 e
de 2,77 e 1,51% para as ‘testcmunhas e opaco~2e normal, respectiva
mente. A produgéo de lisina por hectare foi de 11,5 kg para
IAC maya opaco-2, 12,7 kg para IAC-1 opaco-2, 12,1 kg para Os
hibridos opaco-2 e 7,3 kg para o hibrido normal. O trabalho

de melhoramento desenvolvido por 4 ciclos nas variedades IAC
maya opaco-2 e IAC-1 opaco-2 resultou num aumento de produgao
de espigas'de 28% para a primeira e 24% para a ultima, nao
tendo sido observadas, entretanto, alteragdes significativas
no teor de proteina e no teor de lisina na matéria seca e na
proteina, o qgue proporcionou um acréscimo na produgao de lisi
na por hectare de 15% na variedade IAC maya opaco-2 e de 27%

'na IAC-1 opaco-2.
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SGARBIERI et alii (1977), em Campinas, S.P.,
também utilizaram a variedade IAC maya opaco-2, comparando-a

com a andloga normal IAC maya XII; o teor de proteina na ver-

sdo opaco-2 foi menor (8,5% PB) gue na normal (11,9% PB) e os
teores de lisina e triptofano na proteina da versao opaco-2
(4,6 e 1,2%) superaram osda normal (2,4 e 0,4%, respectivamen

te) .

TOSELLO (1978) pdde avaliar o efeito do gene
©, em 2 populagoes, comparando o Composto Dentado e o Compos=
to Flint com seus andlogos opaco-2 e utilizando ainda, como
controle, o Composto ESALQ opaco e 2 hibridos Agroceres, nor-
mal e opaco-2, nos locais Piracicaba e Anhembi, SP. A produ-
cao de graos por hectare em Piracicaba foi, para as versQCes
opaco-2 e normal do Composto Dentado, de 7,46 ton. e 7,82
ton., respectivamente; para as versdes opaco-2 e normal do
Composto Flint, de 6,23 ton. e 6,40 ton., respectivamente; o
Composto ESALQ dpaco produziu 6,41 ton/ha e os hibridos opa-
co~2 e normal, 5,77 ton/ha e 7,3% ton/ha, respectivamente. Em
Anhembi as versoes opaco-2 e normal do Composto Dentado produ
ziram 5,48 ton/ha e 5,64 ton/ha, respectivamente; as versoes
opaco~-2 e normal do Composto Flint, 5,29 ton/ha e 5,28 ton/
ha, respectivamente; o Composto ESALQ opaco produziu 4,48 ton/
ha e os hibridos opaco~2 e normal, 4,60 ton/ha e 5,64 ton/ha,
respectivamente. A produgao das populagoes opaco-2 nao dife-
riu da produgao das analogas normais, para ambos os locais e

o hibrido normal controle ndo diferiu dos Compostos Dentado e
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Flint opaco-2 em Anhembl e do Composto Dentado cpaco-2 em Pi-
racicaba, enquanto o hibrido opaco-2 controle foi inferior ao

Composto Dentado opaco-2 em Piracicaba.

Comp parte do programa de melhoramento da popu
lagao ESALQ-VD opaco (ou Composto Dentado opaco), TOSELLO e
GERALDI (1980a) relataram que a produgao de graos meédia de
364 familias ensaiadas em Piracicaba e Anhembi, SP, foi . de
7,97 ton/ha; a produgao média de 20% das melhores progénies
foi de 8,50 ton/ha, 18i5%.superi@r & da testemunha hibrido
normal Cargill-1lll e 12,1% superior ao hibrido Hmd-7974. A
média do teor de protelna foi de 10,13%, com variagdo de 9,08
a 11,57% e para o teor de triptofano a média foi de 0,10%,
com variagao de 0,08 a 0,14%. TOSELLO e GERALDI (1980b) a~
crescentaram, ainda, que entre as familias nao foi detectada
significa&ncia na correlagao entre produgao de graos e teor de
proteina e entre produgdo de grdos e teor de triptofano; por
outro lado, o teor de proteina foi negativamente correlacio-

nado com O teor de triptofano na proteina.

Percebe-se, portanto, que os efeitos do gene
o2 sao bastante dependenhtes do germoplasma em que ele & intro
duzido, uma vez que a literatura mostra dados que chegam a
ser um tanto conflitantes no que diz respeito ao grau em gue
afeta a produgao de graos, o teor de proteina,no grao, o teor
de amino&cidos no grao e na proteina e a inter-relacgdo dessas

caracteristicas. Acrescente-se a isso a agao de fatores do
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ambiente, alterando caracteriIsticas. de qualidade do milho opa
co-2, verificada quando o mesmo material genético (IAC maya

opaco-2, no caso ) respondeu diferentemente em locais e anos

distintos (POMMER, 1976 e SGARBIERI et aliZ, 1977).

Normalmente, entretanto, os dados mostram que
a producao de graos € mais baixa nos materiais opaco-2 que
nos analogos normais e uma caracteristica em que os dados da
literatura sio concordes & quanto ao menor peso dos graos opa
cos. Por outro lado, sdo desejaveis as correlagOes  positi=-
vas, ou mesmo a ausencia de associagao, entre produgao de
graos e teores de proteina, lisina e triptofano e entre teor
de proteina e teores de.lisinave triptofano no grao, relata-
das entre diferentes germoplasmas e entre familias de um mes~-
mo germoplasma, pois isso propicia a obtengao de materiais pro

dutivos e com alto nivel de proteilna de boa gualidade.

Existe também a possibilidade de aumentar o pe
so do grao, e consequentemente a produgcao de gracs, exploran-
do o milho opaco-2 com fendtipo modificado. Graos de milho
opaco-2 com endosperma parcialmente translficido aparecem com
freguéncia varié?el, dependendo do germoplasma do material,
sendo sua ocorréncia relatada inicialmente por PAEZ et al<it
(1969a), que ndo encontraram diferengas no teor de lisina dos
graos translicidos em relacgdo ao graos opacos tipicos e entre
fragOes transliicida e opaca do grao; oOs autores supuseram que

um conjunto de genes modificadores estariam atuando sobre o
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gene o, para resultar no fendtipo modificado. Essas informa-
g¢Oes iniciais foram confirmadas por outros autores, que deter
minaram adicionalmente que o teor de proteina do opaco modifi
ca®o & maior, gque a normalizagao pode ser conseguida em diver
SOs graus e gque O aumento no pesc do gréo'depende do germo-
plasma; assim, as vantagens do milho opaco modificado foram
relatadas no México (VASAL, 1975), na India (SINGH e ASNANI,
1975), na Alemanha (BJARNASON et alii, 1977), na  Iugoslavia
" (DUMANOVIC et alii, 1977) e na Uniao Sovietica (GALEEV e

TAOVA, 1977).

Um outro aspecto do milho opaco modificado e
que a aparéncia vitrea de parte de seu endosperma minimizaria
os problemas de aceitacao desse material pelos produtores e

consumidores.

O maior teor de umidade do milho opaco-2 na co
lheita guando comparado ao milho normal (PAEZ et «alzii, 196Sb)
implica um periodo adicional de secagem no campo com OS ris-—
cos de possiveis perdas no campo ou no armazenamento; -en~
tretanto, esses problemas podem ser sanados com uma colheita
mais cedo, secagem e tratamento adegquado dos graos qgue, COmMO
comentou SAO JOSE (1975), sao providéncias que também devem

ser tomadas com o milho normal, na prevengao de perdas.
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2.3. Estudos nutricionais com miTho opaco-2

As implicagOes nutricionais das diferengas en-
contradas na composi¢ao de protelnas e distribuig@o de aminod
cidos nos milhos normal e opaco-2 passaram a ser estudadas,
apO0s a descoberta inicial dessas diferengas, logo que se obte
ve quantidade suficiente de graos. Estudos dessa natureza fo
ram conduzidos com humanos (adultos e criangas), ratos e sui-

nos.

Através de estudos de balango de nitrogénio fei
tos com criangas, BRESSANI (1966) concluiu que o valor nutri-
tivo da proteina do milho opaco-2 foi tao alto guanto ao da
proteina do leite quando as dietas forneciam 1,8 a 2,0 g de
proteina/kg/dia. CLARK (1966) apontou que a ingestao de apro
ximadamente 300 g de milho opacCo=2 manteve o equilibrio no
balango de nitrogénio de adultos com até 70 kg de peso, uma
vez supridas suas necessidades energéticas, e que a ingestao
de ate 600 g/dia, o que & normal para populacgtes centro e sul

-~americanas, aumentou a retengao de nitrogénio.

A importancia do milho opaco-2 para populagoes
que tém sua alimentagao baseada em produtos de milho foi tam~
bém evidenciada por varios estudos desenvblvidos na Coldmbia,
- relatados por PRADILLA et alii (1975). Criangas desnutridas
foram recuperadas com uma alimentagao cuja totalidade da pro-
teIna era de endosperma de milho opaco-2, sugerindo que essa

proteina supriu quantidades adequadas de aminoacidos essen-
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ciais e nitrogénib total para recuperagao de pacientes desnu-
tridos e para criangas normais., Comparando-se dois hibridos
locais (2,0 e 2,2% de lisina na proteina do endosperma) e
seus analogos opaco-2 (5,0 e 4,1% de lisina na proteina do en
dosperma, respectivamente) na alimentagao de criangas, a qua-
lidade da proteina dos materiais opaco=-2, em tefmps de diges-
tibilidade da proteina, valor bioldgico e retengdo de nitrogé
nio, foi significativamente superior a& dos normais, estando
esses Indices perto de 90% dos obtidos para a caseina. Essa
comparagao também foi feita com adultos (CLARK et alizi, 1977)
que receberam dietas isonitrogenadas contendo milho . normal
(3,0% de lisina e 0,5% de tripyofano na proteina) ou seu ana-
logo opaco~2 (4,5% de lisina e 0,7% de triptofano na protei-
na); o balango de nitrogénio foi positivo para as dietas com
milho opaco-2 e negativo para as com milho normal, tanto com
ingestao de 27 g.ou de 34 g de proteina de milho por dia,
reafirmando que a proteina do milho opaco-2 foi capaz de aten
der as necessidades minimas dos adultos, o gue nao aconteceu

. com a proteina do milho normal.

Os resultados dos ensaios de digestibilidade
de milho normal e opaco~2 envolvendo ratos e suinos nao  sao
concordes, como se pode depreender pelos relatos da literatu-
ra. A digestibilidade aparente da matéria seca do milho opa-
co=-2 foi menor gue do milho normal ( P < 0,05) para suinos em
crescimento e em terminac2o nos ensaios realizados por CROM-

WELL et alii (1969), enguanto SIHOMBING et alii (1969), SHIMA
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DA e MARTINEZ (1970) e MARROQUIN et al<Z (1973) ndo encontra-
ram diferencas consistentes na digestibilidade. O resultado
obtido por CROMWELL et ali? (1969) permaneceu sem explicagao
~até que ROSA et alii (1977a), chegando a resultado semelhan-
te com ratos e sulnos,sugeriram que a inferioridade na digés~
fibilidade estaria relacionada & maior veiocidaﬁe de transito
das racoes com mi.lho opaco~2, por causa do maior volume de ra

¢ao para um mesme peso de alimento ingerido.

ROSA et alii (l977a) determinaram, também, que
a energia digestivel do milho opaco-2 foi mais baixa gue do
milho normal (P < 0,05); a menor energia digestivel, aléem
de estar ligada a digestibilidade da matéria seca,; tambem foi
parcialmente atribuida a menor digestibilidade (P < 0,05) do
extrato etéreo‘do milho opaco-2 determinado por estes autores
e que ja havia sido encontrada (P < 0,0l1) por SIHOMBING et

alii (1969) e MARROQUIN et aliZ (1973).

MERTZ et alzz (1965), em experimentos conduzi-
dos com ratos, mostraram que as proteinas do milho opaco-2
tinham um valor nutritivo semelhante as do farelo de soja e
superior as de outros cereais, mas que essa superioridade nao
era devida & digestibilidade da proteina, pois nao detectaram
diferenéa entre a digestibilidade da proteina de milho opa-
co®2 e normal. Com suinos de diferentes idades, -gntrefanto,
CROMWELL et aliZ (1969), SIHOMBING et aliZ (1969), SHIMADA e

MARTINEZ (1970) e MARROQUIN et al<i (1973) determinaram que a
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digestibilidade da proteina do milho opaco-~2 foi significati-
vamente maior que a do milho normal, atribuindo a diferencga a
maior proporg¢ao, no milho normal, da fragao protéica zelna. ,
uma protelina de baixa digestibilidade (BECKER et alit, 1955).
Resultados semelhantes obtiveram SGARBIERI et alii (1977) com

ratos.

Estudos de ROSA et alizi (1977a, b) com rétps e
suinos chegaram é resultados conflitantes com os acima apre-
sentados:a digestibilidade da proteina do milho opaco-2 foi
consistentemente menor, embora nao significativamente, que a
do milho normal, o que, segundo os autores, pode fér sido de-
vido & maior velocidade de transito no trato digestivo das ra
¢Oes com milho opaco-2 ou a caracteristicas dos materiais ex
perimentados, que consistiam do mesmo germoplasma nas versoes

normal e opaco-2.

. Independentemente de sua maior ou menor digesti
bilidade, o nitrogénio do milho opaco=2 féi mais bem utiliza=
do gue o do milho normal, por ratos e suinos., Ratos submeti=-
dos a dietas isoprotéicas com milho opaco-2 ou normal em gue
toda ‘a proteina era proveniente de milho, acusaram um maior
valor bioldgico da proteina do milho opaco-2 nos estudos de
SGARBIERI et alii (1977) e ROSA et alii (1977b). DO mesmo mo
do, com suinos, CROMWELL et aliZ (1969) mostraram que o milho
opaco-2 promovia uma maior retengao de nitrogénio da dieta

(P < 0,01) e uma maior retengao do nitrogénio que havia sido



.26'

absorvido (P < 0,01).

Balango de nitrogénio realizado com fémeas sul
nas indicou que gestantes alimentadas com milho opaco-2 como
tnica fonte de proteina retiveram mais nitrogénio que as que
receberam ragao isoproteica (11,2% PB) com milho normal e fa-
relo de soja (P < 0,01) e a retencao fol semelhante a obtida
quando ragao com 15,0% PB & base de milho normal e farelo de
soja foi éornecida (HESBY et alz7, 1970a). Para lactantes,
entretanto, ragao com milho opaco=-2 (9,7% PB na ragao) nao
manteve o equilibrio do balango de nitrogénié, gque foi positi-
vo apenas para ragoes com milho normal e farelo de soja com
18,0% PB na terceira semana de lactacdo e com 14,0% e  18,0%

PB na quarta semana (MAHAN et aqliZ, 1S7la).

KIES e FOX (1972). demonstraram que a lisina era
0 primeiro aminoacido limitante no milho opaco-2 degerminado
para atender &s necessidades de manutengdo de humanos adultos.
Trabalhando com suinos em crescimento, KLEIN et ali< (1L968)
‘mostraram que o milho opace=2 ainda seria deficiente anaminoé
cidos e, comparando dois diferentes materiais de milho opaco=
2, afirmaram que a qualidade da proteina melhorou na medida
em gque aumentou o teor de lisina. JENSEN et alz?Z (1969) e
GALLO et alZi (1969) confirmaram essa indicagao de que a lisi
na seria o primeire aminoZcido limitante no milho opaco-=2, pa
ra suinos. NORDSTRON et alZ¢ (1970) determinaram que depois

da lisina, a isoleucina seguida pela treonina seriam também
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aminodcidos limitantes no milho opaco-2 para sulnos em cres~
cimento. Apesar de os resultados de andlises de aminoacidos
de milho opaco-2 indicarem niveis de metionina + cistinaaquém
das exigéncias dos suinos, OESTEMER et al<¢ (1970) nao obtive
rem resposta a suplementagao com diversos‘niveis de metioni-
na, mostrando que esse aminodcido nao & limitante no milho opa

co-2 para sulnos.

Estudos comparativos entre milho opaco-2e nor-
mal, em que este foi suplementado com aminoacidos até os ni-
vels existentes no opaco-2, mostraram que a melhor resposta
dos sulnos ao milho opaco-2 & devida principalﬁente ao seu
maior teor em lisina e triptofano (CROMWELL et alziz, 1967,
GALLO et alii, 1969; KLEIN et alii, 1971), havendo ainda indi
cagao de que outros aminoacidos limitantes possam contribuir
(VEUM et aliz, 1973). Entretanto, os resultados obtidos com
milho normal suplementado nao alcancaram os conseguidos com
milho opaco-2, como seria de se esperar. ROSA et alz7(1977b)
obtiveram resultados analogos com ratos e sugeriram que a ex-
plicagao possa ser dada pelo menor contelido de zeina no milho
opaco-2. De acordo com esses autores a zelna contém cexr-
ca de 50% da quantidade total de isoleucina do milho e ape-
nas 30% desta & disponivel para monogéstricos, devido a baixa
- digestibilidade da zeiIna. A razao leucina/isoleucina €& :imais
favoravel no milho opaco-2, uma vez gue apresenta um - menor

teor de leucina e o excesso de leucina inibe a absorgao de

isoleucina, Assim, em ragoss com milho normal suplementadas
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com lisina e triptofano, a isoleucina poderia, segundo ROSA

et alii (1977b), vir a se tornar o aminoacido limitante.

Avaliando o walor nutritivo do milho opaco mo-
dificado, GOMEZ et aliZ (1975) estabeleceram que esse material
foi inferior ao milho opaco-2 guanto & qualidade da proteina
(P < 0,05), devido, principalmente, a seu teor mais baixo de
lisina. Graos dessa variedade de milho opaco modificado clas
sificados como vitreos ou semi-vitreos tiveram diferente valor
nutritivo para ratos, sendo os graos semi-vitreos ligeiramente
superiores aos vitreos e semelhantes ao milho opaco-2 tipicg.
Atraves da comparagdo de varias catégorias de milho opaco mo-
dificado com milho normal e opaco=2, GRUPTA et aliz (197%a)
mostraram que o valor bioldgico da proteina do milho opaco mo
dificado foi ligeiramente mais baixo que o do milho opaco-2,
mas ainda foi 20% superior ao do normal, e que o milho opa-
co-2 com fendtipo 75% vitreo - 25% opaco tinha boa caracterii
tica de grdo e qualidade mais alta (metade da zeina) de grdos
totalmente vitreos. Trabalhando com ratos, GRUPTA et alit
(1979b) determinaram que o valor bioldgico da proteina do
milho normal (2,42% de lisina e 0,48% de triptofano na protei
na) foi significativamente aumentado com a adigao de lisina
e triptofano, enquanto para o milho opaco modificado (3,87 %
de lisina e 0,71% de triptofano na proteina) o valor bioldgi-
co aumentou significativamente com a adigao apenas de lisina,
" indicando que no milho normal ambos aminoacidos foram limitan

tes ao passo que somente a lisina o foi no milho opaco modifi
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cade, conclusao a que também haviam chegado GOMEZ et ali<

(1975) .

2.4, Milho opaco-2 na alimentagao de suinos

‘A potencialidade do uso de milho opaco=-2 no ar
ragoamento de suinos foi avaliada em uma série de trabalhos,
atraves da comparagao deste com o milho normal em ragoes sob

diversos niveis protéicos.

Os primeiros estudos com milho normél (8,9% PB;

0,24% de lisina e 0,09% de triptofano) e opaco-2 (11,9% PB;
0,49% de lisina; 0,15% de triptofano) mostraram gue uma racgao
contendb apenas milho opaco-2 como fonte de proteina (11,6%PB)
foi superior a racao com milho normal (8,6% PB) no ganho dia-
".rio de peso e conversao alimentar de leit0es em crescimento
e nao diferiu de uma racgao isoprotéica contendo milho normal
e farelo de soja. Para leitCes em terminagao, a ragao conten
do proteina scmente de milho opaco-2 (11,2% PB) foi superior
& ragao isoprotéica e ndo diferiu da ragao padrao (13,0% PB;
O,48%Ide lisina; 0,14% de triptofano) com milho normal e fare
lo de soja guanto ao ganho de peso, nao diferindo de ambas
quanto a& conversdo alimentar (PICKETT, 1966). Esse autor re-
lacionou a resposta no crescimento dos animais com.os niveis
de lisinaeatriptofano nas ragoes, acrescentando que milho opa

co~2 suplementado com vitaminas e minerais seria adequado pa-

.
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ra proporcionar crescimento e conversdo alimentar normais a

suinos em terminagao.

CROMWELL et aliZZz (1967) nao encontraram dife-
renga no ganho didrio de peso de leitCes recém-desmamados sub
metidos a ragSes isoprotéicas com milho normal (9,1% PB;
0,24% de lisina; 0,09% de triptofano) ou milho opaco=2 (11,6%
PB; 0,49% de lisina; 0,15% de triptofano) sob niveis baixos de
proteina (11,2% e 14,0% PB), porém a superioridade do milho
opaco~2 fol significativa (P < 0,05) quando ragdes com 16,0%

PB foram oferecidas.

Trabalhando com milho opaco=-2 variedade Maya
(10,9% PB e 0,24% de lisina) e milho hibrido normal (9,1% PB
e 0,13% de lisina), XRONKA et aliz (1l968) concluiram que, pa-

ra suinos em crescimento-terminagdc, o milho opaco-2 foi supe

. rior ao normal sem suplementagdo protéica (P < 0,01) mas que

a superioridade foil anulada quando os dois tipos de milho fo-
ram usados em ragoes contendo 27% de farelo de soja. O ganho
de geso e a conversao alimentar proporcionados pelo milho opa
co=-2 sem suplementagao nao diferiram dos obtidos quando ambos

os milhos foram suplementados com farelo de soja.

Comparando o milho normal (8,6% PB e 0,30% de
lisina) e opaco=-2 (11,5% PB e 0,54% de lisina) em ragSes com-

pletas com ydois niveis proté&icos, CROMWELL et alii (1969)

" determinaram que com o nivel protéico padrao (16,0 - 13,0% PB

no crescimento-terminagao) os ganhos e conversdes alimentares
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foram similares péra os milhos normal e opaco-2, enquanto com
nivel sub-0timo de proteina (14,0 - 11,3% PB no crescimento-
terminacgao) os ganhos e con&ersBes foram similares aos do ni-
vel padrao para o milho opaco-2 e inferiores para o milho nox
mal (P < 0,05). Estes resultados demonstraram, segundo Os au
tores, o balanco de aminodcidos superior do milho opaco-2 uti
lizado, pois régSes com-esse milho contendo cerca de 1l1% de
farelo de,soja a menos que a ragao padrao com milho normal pro
porcionaram desempenhos equivalentes e que o milho opaco-2 co
mo tnica fonte protéica pdde atender &s necessidades dos sul-

nos em terminacgé&o.

O milho opaco-2 usado por JENSEN et alii (1969)
(9,6% PB; 0,35% de lisina; 0,12% de triptofano) nao atendeu as
necessidade de leitOes em.terminacao, sendo que a adicao de
0,15% de lisina & racao proporcicnou um desempenho semelhante
ao de uma ragdo com 12,0% PB com milho normal e farelo de so-

ja.

Em experimentos com leitCes recem desmamados
utilizando milho normal (8,3% PB e 0,24% de lisina) ou opa-
co-2 (9,8% PB e 0,35% de lisina), SIHOMBING et aliz (1969)
mostraram que o maximo desempenho foi obtido com ragles com
milhc opaco-2 contendo 5 a 8% de farelo de soja a menos que

as ragoes com milho normal,

O fornecimento de milho normal (10,0% PB; 0,28%

de lisina; 0,06% de triptofano)} ou opaco-2 (10,3% PB; 0,412
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de lisina; 0,10% de triptofano) a leitles recém-desmamados re
sultou em ganhos e conversOes semelhantes quando a ragao com
milho normal continha 16,0% PB e a com milho opaco-2, 12,0%
PB, esta ultima contendo cerca de 10% de farelo de soja a me-

nos que a primeira (MANER et aqlz7, 1971).

.COSTA et alii  (1971) experimentaram milho nor-
mal (8,6% PB; 0,25 de lisina; 0,67% de triptofano) e opaco=2
(l0,3%‘PB; 0,46% de lisina e 0,13% de triptofano) no arrogoa-
mento de suinos em terminagdc e a racgdo cuja proteina era pro
veniente apenas do milho opaco=2 proporcionou ganho de peso e
conversao alimentar semelhantes aos obtidos com a ragao pa-
drao (13,0% PB) com milho normal, contendo cerca de 12% de fa '

relo de soja em sua composicao.

GIPP e CLINE (1972) utilizaram milho normal
(9,6% PB; 0,28% de lisina; 0,07% de triptofano) ou opaco-2
(11,2% PB; 0,56% de lisina; 0,15% de triptofano) no preparo
de'ragaes para suines em crescimento-terminagdao; na fase de
crescimento, ragCes com milho normal (16,0% e 14,03 PB) e opa-
co~2 (14,0% PB) nao diferiram quanto ao ganho de peso e con-
versao alimentar, enquanto na fase de terminagdo a ragao com
milho opaco-2 (11,0% PB) foi superior & ragao isoproteéeica
(P < 0,05) mas nao diferiu da ragao padrao (13,0% PB) basea-
das em milho normal. As ragdes com milho opaco-2 continham
de 8 a 9% de farelo de soja a menos que as ragoes padrdes e

o milho opaco~2 era a Unica fonte de proteina na fase de ter-
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minagao.

Em experimentos com leitOes recém-desmamados,
MARROQUIN et alii (1973) determinaram que o desempenho dos
animais alimentados com milho normal (0,25% de lisina) suple-
mentado com 20% de farelo de soja foi semelhante ao dos que
receberam milho opaco-2 (0,42% de lisina) com 17,5% de farelo
de soja. Por outro lado,; este milho opaco=~2 proporcionou. ga-
nho de peso ligeiramente maior (P < 0,10) que outro material
opaco=~2 com menor teor de lisina. (0,37% de lisina), sob dife-

rentes niveis de suplementagdo com farelo de soja.

RagCes com 14,0% PB, preparadas com milho nor-
mal (9,0% PB e 0,31% de lisina) ou opaco=-2 (2,8% PB e 0,44%
de lisina) e apresentando niveis bastante semelhantes de ami-
noacidos, foram fornecidas a suinos nas fases de crescimento-
-_terminagéo; Os resultados, apresentados por VEUM et aliz
(1973), mostraram um maior ganho de peso para os animais que
receberam milho normal que para aqueles alimentados com milho
opaco~2 (0,88 e 0,76 kg/dia, respectivamente). A andlise das
carcagas mostrou que os suinos que receberam a ragao com mi-
lho normal tiveram uma area de olho de lombo maior que a obti
da com milho opaco-2 (33,8 e 31,3cm2). A ragao com milho opa
co=2 tiﬁha 2% de farelo de soja a menos que a ragao com milho

normal,

Em experimentos com suinos em crescimento-texr

minagao, MELLO (1973) determinou que milho opaco=-2 (10,6% PB;
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0,48% de lisina; 6,10% de triptofano) como tnica fonte de
proteina da ragdo nao foi suficiente para atender 3s necessi-
dades dos animais na fase dé crescimento, mas que uma ragdo
com milho opaco-2 contendo 3,0% de proteina a menos que a ra-
¢ao padrao (16,0% PB) com milho normal (8,5% PB; 0,25% de li-
sina; 0,07% de triptofano) resultou em desempenho semelhante
ao desta. A régéo com milho opaco-2 continha 13% de farelo de
soja a meros que a ragao padrao com milho normal. Na fase de
terminag¢@o, uma rag¢ao contendo apenas proteina de milho opa-
co~2 também proporcionou desempenho semelhante ao da ragao pa
drao (13,0% PB) com milho normal e 12% de farelo de soja. 0
autor concluiu que ragSes com milho opaco-2 coml3ﬂR{PB na fa-
se de crescimento e sem‘suplgmentagéo protéica na fase de ter
minagao resultariam em ganhos de peso mais econdmicos que oOs
das racoes padroOes, alem de nao causarem alteragdo nas carac-

teristicas de carcaga.

Cdmparando milho opaco-2 tipico (10,2% PB) com
milho opaco modificado (9,0% PB), GOMEZ et aliz (1975) deter-
minaram que os materiais de ambos os fendtipos tiveram valor
nutritivo similar para suinos em crescimento, alimentados com

ragoes com ou sem farelo de soja.

COELHO et c¢lz7z (1980) utilizaram milho normal
(9,5¢ PB e 0,24% de lisina) e opaco-2 (9,7% PB e 0,40% de li-
sina) em um experimento com sulnos em crescimento—terminagéo.

As ragoes. isoprotéicas com nivel padrao de proteina (16,0% PB)
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proporcionaram ganho de peso e conversao semelhantes, enquan-
to ragoes com milho opaco=2 com nivel protgico igual a 87,5%
do da testemunha (cerca de 6% de farelo de soja a menos) re-
sultaram em desempenho inferior (P < 0,05) nos animais dos 35
kg de peso vivo até o abate. A ragdo da fase de  terminagao
~ contendo apenas proteina de milho opaco-2 resultou em desempe-

nho inferior ao da testemunha (P < 0,05).

Suinos em crescimento-terminagao  alimentados
com dietas de livre;escolhé contendo milho normal ou opaco-2
mais suplemehto protéico-vitaminico-mineral tiveram desempe-~
nho semelhante com qualquer dos milho, mas consumiram menos su
plemento (P < 0,05) gquando o milho opaco-2 era disponivel
(CROMWELL et alii, 1969; WAHLSTROM e LIBAL, 1973). CROMWELL
et alii (1969) explicaram o menor consumo de proteina suple-
mentar pela maior aceitabilidade do milho opaco-2, que ja ha-
via sido constatada por CROMWELL et aliz (1967), ou pela capa
cidade do suino em ajustar a ingestdo dos ingredientes  para
atender suas necessidades protéicas,‘enquanto WAHLSTROM e
LIBAL (1973) sugeriram que os suinos procurariam suprir suas
necessidades de aminoacidos, antes qgue de proteinas, uma vez
que a ingestdo de lisina foi semelhante para as dietas com mi

lho normal e opaco-2.

No arragoamento de leitCes lactantes sob dife-
rentes niveis protéicos, SANCEVERO et alii (1974) determina-

ram que o milho opaco=-2 foi supexrior ao milho normal quanto ao
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ganho de peso (P < 0,05), principalmente em niveis sub=0timos
de proteina (14,0% e 16,0% PB). Nesses niveis de proteIina o
desempenho dos leitles que receberam ragao com milho opaco-2
foi semelhante ao do tratamento com milho normal contendo

18,0% PB na ragao.

Na alimentagao de fémeas gestantes durante 3
ciclos reprodutivos, uma ragao contendo apenas milho opaco-2
como fonte de proteina (11,2% PB e 0,49% de lisina na ragéo)
proporcionou resultados semelhantes aos obtidos com uma ragao
com milho normal e farelo de soja (15,0% PB e 0,60% de 1lisi-
na) quanto ao ganho de peso durante a gestagao, nimero de lei
toes por leitegada, peso da ninhada ao nascer, aos 21 e aos
35 dias-e permitiu uma menor perda de peso durante a parigao
e lactagao (P < 0,05), mostrando gue o milho opaco-2 foi ade-
quado para-atender &s necessidades de fémeas gestantes (HESBY
‘et aqlii, 1970b). Entretanto, nos estudos de MAHAN et aliz
(1971b) com porcas lactantes, o milho opaco-2 (10,0% PB e
0,38% de lisina) nao proporcionou resultados satisfatdrios sem
suplementagao protéica, acarretando uma perda de peso das fé-
meas durante a lactagao semelhante & de ragao isoprotéica com
milho normal e maior que a observada com niveis protéicos su-
periores. Os ganhos de peso de leitdes lactantes filhos de
porcas primiparas alimentadas com milho opaco-2 foram interme
diarias aos ganhos dos leitdes cujas maes receberam ragSes
“com milho normal com niveis de 12,0 e 14,0% PB; entretanto, na

segunda lactagao os ganhos .foram semelhantes aos obervados com
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nivel de 10,0% PB. Em todos os casos os leitOes tiveram como’

tnico alimento o leite materno.

Uma analise global dos resultados apresentados
mostra que, na maioria dos casos, o milho opaco-2 foi supe-
rior ao normal, mas essa superioridade foi variavel. Essa va
riagao poae ser demonstrada pelo fato de gue ragoes contendo
milho opaco-2 proporcionaram, a suinos de diferentes categori
as, desempenhos semelhantes aocs obtidos com ragbes contendo
milho normal suplementadas.com niveis de 2,5 a 27% de farelo
de soja a mais. A explicagao para essa variagdo pode ser da-
da, parcialmente, pelas diferengas na composigao dos materiais
de milho normal e opaco-2 utilizados nos diferentes experimen
tos, principalmente quanto ao teox de lisina. Excetuando -se
os materiails avaliados no trabaiho de KRONKA et aqliz (1968),
as analises mostraram teores de lisina de 0,24 a 0,31% nos mi
lhos normais e de 0,35 a 0,56% nos milhos opaco=2 estudados.
Assim, resultados discrepantes encontrados por JENSEN et aqli<
(1969), VEUM et alii (1973) e COELHO et alziz (1980) sao atri-
buidos, pelos autores, ao nivel relativamente baixo de lisina
e/ou de proteina dos milhos opaco-2 ou ao nivel relativamente

alto de lisina nos milhos normais utilizados em seus experi-

mentos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Materia]lgenético de miltho

Os ﬁateriais genéticos de milho utilizados no
presente: estudo foram as cultivares Piranao e Piranao  opa-
co-2, Piranao & populacao de porte baixo obtida no Departa-
"mento de Genética da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz” (ESALQ), em Piracicaba, SP, portadora do gene braqui
tico br2 e resultante do cruzamento db milho Tuxpenho br2br2
(obtido no CIMMYT, México) com a variedade Piramex III (germo
plasma da raga tuxpeno). Sua versao opaco-2 também foi obti
da no mesmo Departamento, pelo cruzamento de Piranao com a
cultivar Maya opaco-2 (germoplasma da rag¢a tuxpeno), seguidos

de 3 ciclos de selegao massal.

A gquantidade de grdos necessarios para a fase

experimental foi produzida pelo Departamento de Genética da
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ESALQ no ano agricola de 1980/81.

3.2. Fase expetimenta1

O experimento foi conduzido em instalagOes do
Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia da ESALQ,
em Piracicaba, SP, no periodo de 28 de agosto a 18 de dezem-

bro de 1981,

A instalagao experimental consta de 12 baias,
- 2 . .
com uma area de o,0 m cada uma, com piso de concreto e egui-

padas com comedouro e bebedouro automiticos.

Foram utilizados 24 leitOes . sendo 12 mestigos
das rag¢as Landrace-Duroc (8 machos castrados e 4 fémeas) e 12
mestigos Landrace-Wessex (4 machos castrados e 8 fémeas), com
peso médio inicial de 17,52 kg. Esses animais foram distri-
bulidos de acordo com peso, sexc, ninhada e raca a 4 tratamen-
tos, com 3 repetigaes por tratamento e com 2 leitOes por uhi-
dade experimental (parcela). O experimento foi instalado se-
gundo o delineamento de blocos casualizados, pfocurando-semag
ter a maior homogeneidade possivel dentro dos blocos (repeti-
¢oes). As unidades experimentais foram constituldas de um

~macho e uma fémea de cada uma dos grupos raciais.

A duragao do periodo experimental foi de 112

dias, sendo de 56 dias a fase de crescimento (17,52 a 54,43
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kg de peso médio) e de outros 56 dias a fase de terminagao

(54,43 a 91,07 kg de peso médio) .

As parcelas de cada repetigao foram aplicados

4 tratamentos que constaram de 4 dietas experimentais:

T, - Ragao controle, com milho Piranao normal
e farelo de soja, com niveis padroes de
proteina: 16,0% PB na fase de crescimento

e 13,0% PB na fase de terminagao;

T, - Ragao com milho Pirandp opaco-2 e farelo
de seja, com niveis padroes de proteine

(idem Tl);

T3 - Ragao com milho Piranao normal e  farelo
de soja, com niveis baixos de proteina:
14,0% PB na fase de crescimento e 11,0% PB

na fase de terminagao; e

Ty - Ragao com milho Piranao opaco-2 e farelo

de soja, com niveis baixos de proteina
(idem T3).
A composigao dos idngredientes utilizados no

preparo das ragoOes experimentais & apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1. Composigao dos ingredientes utilizados nas  ragOes

experimentais.,

Milho Milho Farelo Fosfato
Normal Opaco~2 de soja Bicdlcico

Mateéeria Séca, % 87,14 87,78 88,26 -
Proteiha Bruta, % 9,20 10,90 46,15 -
Fibra Bruta, % 1,89 1,96 6,1 -
Extrato Etéreo, % , 4,26 5,02 1,49 -
Extr. ndo Nitrog., % 70,55 68,40 28,38 -
Materia Mineral, % 1,24 1,50 6,13 -
Cdlcio, % 0,15 0,14 0,40 24,00
Fésforo, & 0,24 0,27 0,63 19,00

Com os dados da andlise dos alimentos foi fei-
ta a formulagao das ragSes, com base nos teores de proteina
-bruta estabelecidos para os tratamentos e procurando manter
os niveis de Célcio e de FOsforo disponivel prOximos aos das
exigéncias das categorias de animais em estudo, de acordo com

as normas do Conselho Nacional de Pesquisa dos EstadosUnidos
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da América (NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1979). A compo-
sigao das ragoes experimentais das fases de crescimento e de

terminagao estd apresentada na Tabela 2.

Foram, também, realizadas as anadlises de ami-
noacidos dos ingredientes e, a partir destas, foram calcula-

das as composigoes das ragles experimentais em aminodcidos.

Durante todo o periodo experimental os animais
receberam ragao, em comedouros automdticos, e agua, em bebe-

douros tipo chupeta, & vontade.

Apds o inicio do experimento foram feitos  o©s

seguintes controles periddicos, a cada 14 dias:
a. pesagem individual dos animais, sem Jjejum;

b. calculo da guantidade de ra¢do consumida pe

los dois animais de cada baia.

A partir desses dados foram calculados o ganho
diario de peso de cada animal, o consumo médio de ragao  do
grupo de animais de cada baia e a conversao alimentar média
(kg de alimento consumido para cada kg de ganho de peso) de
cada grupo para as fases de crescimento e de terminagao e pa-
ra e periodo total. Para o ganho diidrio de peso foram, por-
tanto, obtidas 6 observacCes por tratamento e ?ara O consumo
médio didrio e conversao alimentar media, 3 observagbes .por

tratamento.
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Ao término do perlodo experimental foi tomado
o peso final de cada um dos animals e decorridas 24 horas foi
registrado o peso de abate; neste periodo os animais nd3o rece

beram ragao, tendo, porém, livre acesso & &agua.

Os animais foram abatidos, depilados, eviscera
dos e cortados -ao meio longitudinalmente, sendo as meias-car-
cagas mantidas em cdmara frigorifica por 24 horas. A seguir
foi feita‘a avaliagdo das carcag¢as segundo as normas elabora-
das pelo ASSOCIACﬁO BRASILEIRA DE CRIADORES DE sulNos (1973),

obtendo~se, para cada animal, dados referentes aos seguintes

caracteres:

¥

a. rendimento da carcaga ~ razdo entre o peso

da carcaca fria e o peso de abate, dado em porcentagem;

b. comprimento de carcaga - tomado do bordo
cranial da sinfise pubiana ao bordo cranio-ventral do atlas,

em centimetros;

c. porcentagem de pernil - razdo entre o peso
do pernil, cortado na altura da articulacdo da pentiltima e
Gltima vértebras lombares, e o peso da meia-carcaga, CcOrres-

pondente, dado em porcentagem;

d. espessura de toicinho — média das espessu-
ras de toicinho tomadas na altura da primeira vértebra tora-
cica (la.), da articulagao da Gltima véertebra toridcica com a

primeira lombar (2a.)e da articulagao da peniiltima vertebra
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lombar com a tltima lomba (3a.), em centimetros;

e. area de olho de lombo - area da secgao trans
versal do musculo "longissimus dorsi", na altura da articula-
cao da Gltima vértebra toracica com a primeira lombar, em cen-

timetros quadrados;

f. relagao carne-gordura - razao entre a area
de toicinho correspondente ao lombo e a area de olho de lom-
bo, na altura da articulacao da Ultima vértebra toracica com

a primeira lombar.

Para todas as caracteristicas de carcacga foram

obtidas 6 observagoOes por tratamento.

Os resultados foram analisados segundo o esque
ma fatorial 2 x 2, sendo os tratamentos agrupados de acordo
com os fatores (a) tipo de milho (normal e opaco-2) e (b) ni-

vel protéico (padrao e baixo).

Os dados de desempenho e da avaliagao das car-
cacas dos animais foram submetidos a analise da variéncia,éen—
do que as médias de tratamentos das caracteristicas de carca-
ca foram ajustadas por covariancia para o mesmo peso de abate.
Como causas de variacao principais foram consideradas os fato-
res "Tipos de Milho" e "Niveis de Proteina" e a interacao des-
tes; a seguir foram feitos os desdobramentos desses efeitos

principais, referentes as causas de variacao "Tipos de Milho
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dentro de Nivel Padrao de Proteina" e "Tipos de Milho dentro

de Nivel Baixo de Proteina" e ainda "Niveis de Proteina den-

tro de Milho Normal" e "Niveis de Proteina dentro de Milho

Opaco-2".
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4, RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1. Aminoacidos nos ingredientes e nas ragoes

Os resultados das analises de aminoacidos do
milho normal, do milho opaco=2 e do farelo de soja utilizados

no preparo das ra¢les experimentals estdo apresentados na Ta-

" .bela 3.

Levando em consideracao épenas os aminoacidos
essenciais, a introdugao do gene ©, no milho Piranao  causou
aumento nos teores de lisina, treonina,; arginina, valina e
histidina, decréscimo nos teores de metionina, leucina e feni

lalanina, enguanto a isoleucina nao teve seu teor alterado.

Além disso, apesar de ndo terem sido feitas de
terminagdes do teor de triptofano, seu nivel certamente € mais
elevado no material opaco=-2 gue no normal. Os valores encon-

trados em tabelas de composigao de alimentos apontam de 0,05
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Tabela 3. Composigdao em aminoacidos dos ingredientes utiliza-

a/

dos nas ragles experimentais.

R ‘ Milho Milho Farelo de

................................... Normal . Opaco-~2  Soja

Aminoacidos essenciais, %
Lisina - 0,26 0,47 2,48
Metionina 0,17 0,11 0,40
Isoleucina 0,31 0,30 2,06
Leucina : : 1,23 0,86 3,37
Treonina 0,34 0,43 1,73
Fenilalanina 0,43 0,37 2,25
Arginina : 0,44 0,73 3,07
Valina 0,45 0,48 2,04
Histidina 0,32 0,41 1,09

Amino&cidos nao essenciais, % :
Alanina 0,75 0,63 1,96
Acido Aspartico 0,64 1,03 5,12
Acido Glutanico 1,99 1,82 -
Sexrina : 0,45 0,50 2,50
Prolina 0,92 0,89 2,44
Cistina 0,14 0,13 0,44
Glicina ‘ 0,36 0,47 2,02
Tirosina 0,27 0,19 1,42

-4 « Ata Controller Anilise Ltda.
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a 0,09% de triptofano no milho normal (CRAMPTON e HARRIS,
1969; NRC, 1979). No milho opaco-2 o teor de triptofano cor-
responde consistentemente, em diversas analises apresentadas
na literatura, & quarta parte do nivel de lisina, podendo ser

estimado em 0,12% seu teor no material opaco-2 em estudo. Re
sultados semelhantes foram descritos por MERTZ et alii (1964),
SALAMINI et alii (1969) e GUPTA et alit (1975), que compara-
ram milho normal e opaco-2 do mesmo germoplasma. Peguenas va
riégSes foram relatadas por NELSON (1969), gue encontrou me-
nor teor de treonina no milho opaco-2, e por MISRA et alii
(1972) gue encontraram maior teor de metionina em uma linha-

gem opaco-2 que na isogénica normal.

O nivel de lisina do milho opaco-2 (0,47%) foi
80% superior ao do normal (0,26%), sendo estes resultados com
paraveis aos da maioria dos estudos com milho normal e  opa-

co-2 na alimentacao de sulnos,

A composigdo das ragdes em aminoacidos es-
senciais foi calculada a partir de seus niveis nos ingredien-

tes e estd apresentada na Tabela 4.

Pelo fato de o farelo de soja utilizado ter
~apresentado um teor relativamente baixo de lisina, quando com
.parado aos valores médios encontrados em tabelas, o nivel des
se aminodcido nas ragoes Tl' tanto da fase de crescimento co=r
mo na de terminacgao, nao atingiu as exigéncias do NRC (1979).

Tambem ficaram abaixo das exigencias os teores de lisina nas
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rggdes com nivel baixo de proteina (T3 e T,), embora as ra-
¢oes contendo milho opaco=~2 (T4) tenham se aproximado mais dos

niveis requeridos.. Apenas as ragGes T,, com milho opaco=-2 e

2l
nivel padrao de protelna, alcangaram os niveis de lisina reco

mendados pelo NRC (1979).

Os teores de metionina e cistina nos ingredien
tes analisados ficaram abaixo dos encontrados em tabelas de
composigéo'de alimentos e isso resultou, da mesma forma, em
ragces cujos niveis de metionina + cistina ndo atingiram os
recomendados. Entretanto, como NELSON (1969) e DESTEMER et
aliz (1970) apontaram, parte desses aminoacidos sulfurados po
de ter sido destruida durante a hidrblise, o que pode ser uma
explicagdo para os resultados das andlises; um outro aspecto

€ que, conforme sugeriram os resultados de OESTEMER et al<

.

(1970), as exigéncias de metionina + cistina podem ser meno-
res gue as usualmente aceitas, pois sulinos em crescimento ali
mentados com milho opaco=2 n3o responderam & suplementag¢ao com

metionina.

Apesar de o milho normal e o opaco-2 terem teog
res semelhantes de isoleucina, as ragdes T, apresentaram ni-
veis desse aminodcido menores gque os recomendados, por causa
da menor quantidade de farelo de soja na constituicao dessas
ragoes com milho opaco-2., A menor disponibilidade de isoleu-
cina no milho normal sugerida por ROSA et alii (1977b), entre

tant.o, pode alterar esse quadro, diminuindo os teores de iso-
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leucina realmente disponivel nas ragées com milho normal.
Deve ser ressaltado, também, o teor bem mais elevado de leuci
na nas ragées com milho normal que nas com opaco-2, € sua pos

sivel interferéncia na absorcao de isoleucina.

Os niveis dos demais aminoacidos essenciais
(treonina, fenilalanina + tirosina, arginina, valina e histi-

dina) ficaram acima das exigéncias para todas asracoes.

4.2. Desempenho

4,2.1. Dados coletados no experimento

Os dados relativos &as pesagens dos animais e
as anotagées do consumo de racao nos intervalos entre as pesa
-gens, obtidés durante todo o periodo experimental, estéo'appg
sentados nas Tabelas 5, 6 e 7 para a primeira, segunda e ter-
ceira repeticOes, respectivamente. As primeiras 8 semanas
corresponderam a fase de crescimento e as 8 semanas seguin-
tes, a fase de terminacao. Ao términovda l6a. semana foi ob-
tido o peso final dos animais. O consumo de ragéo se refere

aos dois animais de cada baia.
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4.2.2. Ganho de peso

Na Tabela 8 estao as médias de peso dos ani-
mais de cada tratamento no decorrer das pesagens periddicas;
esses valores estao representados na Figura 1, gue mostra as

curvas de crescimento dos suinos.

Tabela 8. Pesos médios dos animais (kg) durante o periodo ex-

perimental (Médias de 6 animais).

Tratamentos
Semanas
Ty s T3 Ty
0 17,2 18,0 17,5 17,4
2 25,2 27,7 24,6 26,2
4 33,8 36,6 32,1 33,1
6 ‘ 46,1 47,4 42,9 | 42,4
8 54,7 57,3 53,3 52 .4
10 65,0 67,7 61,5 60,1
12 75,0 79,9 69,3 69,3
14 84,1 88,3 76,3 76,9

16 : 94,3 97,9 85,7 86,5




0570

seurusg
ST

*sojusweleI} 3P SETWON

PT ZT 0T

i
[]

*STRWTUER SOp OJUSWIOSSID SP SeaIn)d *| eudnbiy

8 9

i ! N i 11
v T T T \M\

0osag

(531)

' 00T



.58,

Q peso. final médio dos suinos nos tratamentos

com milho normal. foi de 90,0 kg e daqueles nos tratamentos
com milho opaco-2, 92,2 kg. Os animais nos tratamentos com
nivel normal de proteina tiveram um peso final médio de 96,1
kg, enquanto para aqueles com nivel baixo de proteina e peso

final foi de 86,1 kg.

Os ganhos médios diarios de peso referentes a
cada animal e as médias de tratamentos nas fases de crescimen
to e de terminacdo e no periodo total do experimento sao mosg=
tados na Tabela 9. PRara cada periodo; estes resultados foram
submetidos a anadlise da variancia. Na Tabela 10 estéo apre-
sentados os quadrados médios obtidos nas analises, com indica

cdo do nivel de significancia pelo teste F.

Néo foi detectada diferenca significativa (P <
0,05) no ganho de peso dos animais devida aos tipos de milho
(normal e opaco-2)}, embora as rag&es com milho opaco-2 tenham
proporcionado ganhos ljgeiramente superiores que as com milho
normal (0,665 e 0,648 kg/dia), sobretudo com nivel padrao de

proteina (0,713 e 0,689 kg/dia).

O ganho de peso promovido pelas racées com ni-
vel padrao de proteina foi superior ao das racdes com baixo
nivel protéico (P < 0,01), tanto na fase de crescimento, como
naﬁdete:minacéo e no periodo total. Na fase de crescimento
a diferenca entre os niveis padréo e baixo foi significativa

(P < 0,01) quando as ragdes eram com milho opaco-2 (0,702 e
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Tabela 9. Ganho médio didrio de peso (kg) nas fases de cres-

cimento e de terminagao e no periodo total.

~Periodos
Tratamentos: -Repeticdo. . - - Crescimento. . Terminacgao Total
I - 0,670 0,782 0,726
II 0,691 0,571 0,631
Tl - IIT 0,788 0,800 0,794
IV 0,523 0,468 0,496
: \Y 0,639 0,743 0,691
' VI 0,709 0,886 0,797
Média 0,670 0,708 0,689
I 0,755 0,814 0,785
IT 0,734 0,696 0,715
T2 IIT 0,796 0,743 0,770
IV 0,589 0,625 - 0,607
\Y 0,680 0,650 0,665
VI 0,655 0,818 0,737
Média - 0,702 0,724 0,713
I - 0,629 0,739 0,684
IT 0,780 0,500 0,557
T3 IIT 0,780 0,625 0,703
Iv - 0,507 . 0,371 0,434
\Y 0,643 '0,532 0,588
VI 0,662 0,696 0,680
Média 0,639 0,576 0,608
I 0,654 0,625 0,639
IX 0,557 0,489 0,523
T4 ITT 0,750 0,779 0,764
’ Iv 0,564 0,532 0,548
\Y 0,594 ©0,504 0,549
VI 0,629 0,729 0,679
Média 0,625 0,610 0,617
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Tabela 10. Analises da variancia dos resultados de ganho
médio diario de peso nas fases de crescimento e de

terminacao e no periodo. total.

a/

, Quadrados Medios

Causas de variacgao GL
SR SR R " Crescimento  Terminacio Total

Repeticgoes 5 0,0224 ** 0,0520 ** 0,0314 **
Tipos de Milho (T) 1 0,0004 ns 0,0035 ns 0,0017 ns
Niveis de Proteina (N) 1 0,0174 ** 0,0906 ** 0,0473 **
Interacadao T x N -1 0,0032 ns 0,0005 ns 0,0003 ns
Residuo - 15 0,0013 0,0043 0,0018
Tipos/Nivel Padrao 1 0,0030 ns 0,0008 ns 0,0017 ns
Tipos/Nivel Baixo -1 0,0006 ns 0,0032 ns 0,0003 ns

Niveis/Milho NOrmal 1 0,0028 ns  0,0516 ** 0,0200 *=*

Niveis/Milho Opaco-2 1 0,0177 ** 0,0394 *x* 0,0278 *%

Total - 23
Coeficiente de variagao, & 5,5 10,0 6,5
a/

— - ns (P > 0,05)

*% ~ (P < 0,01)
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0,625 kg/dia); na fase de terminacéo a superioridade do ni-
vel padrao em relacao ao baixo foi significativa (P < 0,01 )
tanto para as ragées com milho opaco-2 (0,724 e 0,610 kg/dia)
como para as com milho normal (0,708 e 0,576 kg/dia); da mes-
ma forma; no periodo total do experimento, o ganho de peso
promovido pelas dietas com nivel padrao de proteina foi supe-
rior ao do nivei baixo (P < 0;01) tanto quando ragées com mi-
lho opaco-2 (0,713'e 0,617 kg/dia) ou com milho normal (0,689

e 0,608 kg/dia) foram fornecidas.

Nao foi detectada qualquer interacao entre os

fatores analisados, quanto ao ganho de peso.

O ganho de peso ligeirameﬁte superior obtido
com milho opaco-2 quando comparado com milho normal, sob ni-
vel padréo de proteina, parece estar relacionado a diferenca
' nos teores de lisina, que foram marginais nas ragées com mi-
lho normal (Tl) nas fases de crescimento evde terminacéo(Q,GB
e 0,50% de lisina) ao passo que atenderam as recomendagéesrwm
ragaes com milho opaco-2 (T2) nas duas fases {0,76 e 0,59% de
lisina). Estes niveis de lisina foram alcancados pelas ra-
gées éom milho opaco-2, mesmo contendo cerca de 4% de = farelo
de soja a mesnos que as ragées com milho normal. Pelos ga-—
nhos de peso resultantes, pode-se inferir que o milho Opaco—2

utilizado teve uma qualidade superior a do milho normal.

Os menores ganhos de peso obtidos com as ra-
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c@es com niveis,béixosrde proteina em relacdo as com niveis-
padrées podem; da mesma_forma; ser atribuidos a deficiéncia
eT'

em lisina nas racodes T 4 Os ganhos de peso proporciona-

3
dos por estas ragﬁes praticamente néo diferiram; embora as ‘ra
‘cées com milho opaco-2 contivessem maiores teores de - lisina;
isso pode ser parcialmente explicado pelos niveis mais baixos
de isoleucina no tratamento T4, em que pode ser considerada’li
mitante, gue no T3. Por outro lado, os ganhos de peso dos
suinos que receberam estas duas ragées,foram semelhantes, mes
mo com o tratamento com milho opaco-2 (24) contendo cerda - de
4% de farelo de soja a menos gue O tratamento com milho nor-

mal (T3), o que vem reforcar a afirmacdao anterior a respeito

da melhor qualidade do milho opaco--2 utilizado.

Unmia comparagao de interesse pratico feita en-
tre o tratamento T, (ragées controle com milho normal e  ni-
veis padrées de proteina) e o T, (ragées com milho opaco-~2 €
niveis baixos de proteina) apontou a superioridade do trata-
mento T1 sobre o T4 (P < 0,05) na fase de terminagéo-(0,708 e
'0,610 kg/dia) e no periodo total (0,689 e 0,617 kg/dia) e a
‘diferenca nao foi significativa na fase de crescimento (0,670
e 0,625 kg/dia, respectivamepte) sendo as médias comparadas

através do teste Student-Newman-Keuls, de acordo com SOKAL e

ROHLF (1969).

Em experimento semelhante utilizardo milho

normal (8;6% PB efQ)BO $ de lisina) e opaco—2(ll,5%£43e 0;54%
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de lisina) em rag§es com dois niveis protéicos, < CROMWELL et
alii (1969) obtiveram ganhos de peso idénticos (0,68 kg/dia)
com as rac@es com niveis padrées de proteina (16,0% PB no
crescimento e 13;0% na terminacao)'é base de milho normal ou
opaco-~2; com niveis baixos de proteina (14,0% PB no crescimen
to e 11,3% PB na terminagéo).as ragées com milho opaco-2 pro-
porcionarém ganhos de peso superiores (P < 0,05) as com milho
normal (0,67 e 0,59 kg/dia). As ragées com milho opaco-2 com
baixos niveis protéicos continham cerca de 11% de farelo de
soja a menos que as ragées padréeé com milho norral e ambas
resultaram em ganhos bastante semelhantes, ao passo que no
presente estudo as ragéés do tratamento T4 contiveram cerca
de 10% de farelo de soja a menos gue as doilTl, mas os ganhos
foram significativamente menores (P < 0,05). GIPP e CLINE
(1972) também obtiveram ganhos idénticos com leitées,em cres-—
cimentonterminagéo (0,69 kg/dia) alimentados com rag§es a ba-
se de milho normal (9,6% PB e 0,26% de lisina) contendO'lG;O—,
13,0% PB ou de milho opaco-2 (11;2% PB e’0;56% de lisina) cog
tendo 14,0 - 11,0% PB, embora estas tivessem 8 a 9% de farelo
de soja a menos em sua composigéo. O nivel mais alto de lisi
na nos milhos opaco-2 utilizados por CROMWELL et ali< (1969)
e GIPP e CLINE (1972) que no material opaco-2 utilizado neste
estudo pode ter sido responsavel pela melhor resposta dos ani

mais as racdes com nivel baixo de proteina.

Da mesma forma, MELLO. {1973), trabalhando com

< . . ~ . ~ -
sulnos em crescimento-terminacao alimentados com racgoes a. ba-
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se de milho normal (8,5% PB e 0,25% de lisina) contendo 3,0 %
PB a mais que rag¢des com milho opaco=-2 (10,6% PBe 0,48% de 1li
sina), obteve génho de peso .de 0,820 kg/dia para o trataménto
com milho normal e 0,795 kg/dia para o com milho opaco-2, que
continha 12al3% de farelo de soja a menos. A composigdo des
sas ragOes empregadas por MELLO (1973) foi bastante semelhante
a das ragoes T, eT, no presente estudo guanto & porcentagem
dos ingredientes e aos teores de proteina e de aminoacidos, o
gue torna dificil explicar o desempenho relativamente melhor ob
tido com milho opaco-2 pelo citado autor em relagao aos resul
tados ora relatados. Essas diferencgas podem estar relaciona~
das a menor digestibilidade da proteina do milho opaco-2, como

sugerirxam ROSA et alii (1977a,b).

RagoOes com milho opaco-2 (9,7% PB e 0,40% de 1i
sina) contendo cerca de 6% de farelo de soja a menos gue . as
testemunhas com milho ndrmal (9,5% PB e 0,24% de lisina) nao
proporcionaram os ganhos de peso destas ultimas (0,639 e 0,705
kg/dia) a suinos ém crescimento-terminagao, sendo esse resul-
-tado atribuido por COELHO et aliz (1980) ao baixo teor de li-

sina no milho opaco-2 por eles utilizado.

Resultados discrepantes dos obtidos neste expe=
rimento e observados em grande numero de outros estudos foram
relatados por VEUM et ali< (1973), que obtiveram maior ganho
de peso com animais em crescimento-terminagao que receberamnm
ragoes com milho normal comparados com aqueles cujas  ragoes

continham milho opaco-2 (0,88 e 0,76 kg/dia), mesmo sendo
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aé rag§es isoprotéicas (14;0% PB) e apresentando - niveis
bastante semelhantes de aminoacidos. Tais resultados foram'ex
plicados pelos autores como sendo devidos aos niveis de lisi-
na relativamente mais baixonomilho opaco-2 (0,44%) e mais al
to no milho normal (0,31%) usados em seu estudo que os cita-

dos nos outros trabalhos da literatura.

No presente estudo as diferencas entre os re-~
sultados obserﬁados com o milho opaco-2 e com o milho normal
foram mais evidentes quando maiores quantidades de farelo de
soja foram utilizadas (ragées com nivel padr%o de proteina),
enquanto KRONKA et alii (1968) relataram que o milho opaco-2
foi superior ao normal para suinos em crescimento-terminacao
sem suplementacao protéiéa e que a adicao de 27% de farelo de

soja anulou a superioridade.

A,ragaovde terminag%o do tratamento T4 conten
do 1,1% de farélé de soja em sua composigao nao proporcionou
ganho de peso desejavel, que foi significativamente menor
(P < 0,05) que os obtidos com as rag;es Tl e T,. Do mesmo mo
do, JENSEN et alii (1969) e COELHO et aliz (1980) também néo
conseguiram, com animais em terminagéo; ganhos semelhantes ao
da testemunha fornecendo ragées em que toda a proteina era
proveniente de milho opaco-2 contendo, respectivamente, 9,6%

PB e 0,35% de lisina e 9,7% PB e 0,40% de lisina.

Outros autores, entretanto, conseguiram ga-

nhos de peso excelentes na terminacao, semelhantes aos das tes
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temunhas, utilizando apenas milho opaco-2 como fonte de pro-
teina. Assim, CROMWELL et al<i (1969) obtiveram ganhos de pe
so de 0,73 kg/dia com milho contendo 11,5% PB e 0,54% de lisi
na, COSTA et alii (1971) conseguiram ganhos de 1,00 kg/dia com
milho contendo 10,3% PB e 0,46% de lisina e GIPP e CLINE
(1972) obtiveram ganhos de 0,73 kg/dia com milho contendo
11,2% PB e 0,56% de lisina, utilizando racdes em que a - Unica
fonte de proteina foi o milho opaco-2; do mesmo modo, forne. -
cendo racées com 11,2% PB e 0,48% de lisina em que toda pro-
teina era proveniente de milho opaco-2, PICKETT (1966) obteve
ganhos de peso de 1,03 kg/dia e MELLO (1973) obteve ganhos de

0,89 kg/dia com uma racao contendo 10;4% PB e 0,47% de lisina.

4,2.3., Consumo de racao

O consumo médio diario de rag%o referente a
cada unidade ekperimental (parcela ou baia) e as médias de
tratamentos nas fases de crescimento e de terminacao e no pe-
riodo total do experimento sao mostrados na Tabela 11. Estes
dados foram submetidos & analise da variancia e os quadrados
médioé obtidos nas analises, com indicacdo do nivel de signi-

ficancia pelo teste E; estdo apresentados na Tabela 12.

Nao foi detectada diferenca significativa (P <
0,05) no consumo diario de racao pelos animais que receberam

racoes a base de milho normal ou opaco-2, em qualquer dos pe-
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Tabela 11. Consumos médios didrios de racao (kg) nas fases de

crescimento e de terminagao e no periodo total do

experimento (Médias de 2 animais).

Periodos

Tratamentos Repeticdo .
’ . Crescimento . . Terminagao .. Total
I 2,04 2,61 2,32
Tl 1T 1,86 2,54 2,20
III 1,95 2,92 2,44
Média 1,95 2,69 2,32
I 1,94 2,69 2,32
T, II 1,96 2,67 2,32
III 1,95 2,88 2,42
Média . 1,95 2,75 2,35
I 1,88 2,53 2,20
T, II 2,00 2,41 2,20
ITI 1,93 2,41 2,17
Média 1,94 2,45 2,19
I 1,74 2,19 1,96
T, II 1,90 2,65 2,28
III 1,74 2,46 2,10
MEdia 1,79 2,43 2,11
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Tabela 12. Analises da variancia dos resultados de consumo mé
dio diario de racao nas fases de crescimento e de

terminacao e no periodo total.

a/
Causas de Variacao GL Quadrados Medios
S ‘ v Cregcimento Terminacdao Total
Repetigoes N 2 '0;0016 ns 0,0269 ns 0,0069 ns
Tipos de Milho (T) 1 0,0154 ns. 0,0012 ns 0,0014 ns

Niveis de Proteina (N) 1 0,0217 ns 0,2296 * 10,1027 *

Interacao T x N 1 0,0154 ns 0,0040 ns 0,0091 ns
Residuo 6 0,0063 0,0286 0,0123

Tipos/Nivel Padrao 1 0,0000 ns '0,0048 ns 0,0017 ns
Tipos/Nivel Baixo 1 0,0308 ns 0,0004 ns 0,0088 ns
Niveis/Milho Normal 1 0,0003 ns 0,0864 ns 0,0254 ns

Niveis/Milho Opaco-2 1 0,0368 ns 0,1473 ns 00,0864 *

Total 11

Coeficiente de Variacao, & . 4,2 6,6 4;9

i@/ - ns (P >0,05)

* - (p < 0,05)
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riodos considerados. -

O consumo de ;acao nao sofreu influéncia des
niveis de proteina na fase de crescimento e foi significativa
mente maior (P < 0,05) para os tratamentos com nivel padrao
que para os com nivel baixo de proteina na fase de terminagao
(2,72 e 2,44 kg/dia) e no periodo total (2,34 e 2,15 kg/dia).
Essa diferenca pode ser parcialmente atribuida ao maior peso
vivo, na fase de terminagao, dos animais dos tratamentos com
nivel padréo de proteina, uma vez que, ao inicio dessa fase,
seu peso médio foi de 57,50 kg enquanto que;'para 0os animais
"dos tratamentos com nivel de proteina baixo, o peso médio foi
de 52,85 kg. Como o consumo de: alimento aumenta com o peso
dos animais, essa € uma explicagéo compativel. A diferenca
de consumo de ragéo devida aos niveis de proteina foi signifi
cativa (P < 0,05), no periodo totél, quando o milho opaco-2
foi utilizado™ (2,35 e 2,11 kg/dia), ndo o sendo para o milho .

normal (2,32 e 2,19 kg/dia).

Nao foi detectado qualquer efeito de interacao
entre os fatores avaliados, quanto ao consumo didrio de ra-

cao.

Embora CROMWELL et al<Z (1967), num estudo so-
bre preferéncia por ragées tenham mostrado que suinos de dife
rentes idades consumiram quantidade significativamente maior
(p < 0,05) de ragéo com milho opaco-2 que com milho normal;

nos niveis de 11,2 e 16,0% PB; a maioria dos dados da litera-
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tura revelaram que, como no presente estudo, néo foi verifica
da diferenca significativa no consumo de ragées com milho nor
mal ou opaco-2 quando os ganhos de peso proporcionados foram
semelhantes. KRONKA et aqlii (1968), CROMWELL et alii (1969),
GIPP e CLINE (1972) e COELHO et alit {1980) encontraram consu
mos de ragao com milho normal ou opaco-2 bastante semelhan-~
tes, enquanto PICKETT (1966), JENSEN et alii (1969), COSTA et
aliz (1973) e MELLO (1973) mostraram que o consumo de raéées
com milho opaco-2 foi ligeiramente menor, embora as diferen-

cas nao fossem significativas.

4,2.4, Conversao alimentar

A conversao alimentar média referente a cada
unidade experimental e as médias de tratamentos nas fases de
‘crescimento e de terminag%o e no periodo total do experimento
sao mostradas‘na Tabela 13. Os resultados das analises da va

ridancia destes dados estao a presentados na Tabela 14.

Néo foi detectada diferenca significativa (P <
0,05) nos indices de converséo alimentar dos animais submeti-
dos aos tratamentos com diferentes tipos de milho ou com dife
rentes niveis de proteina na racao. Embora néo havendo sigqi
fic%ncia nas diferengas)a conver;écnalimentar foi ligeiramente
melhor para os tratamentos & base de milho opaco-2 que para

os tratamentos a base de milho normal nas. fases de crescimen-
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Tabela 13. Conversao alimentar média nas fases de crescimento
e de terminacdao e no periodo total do experimento

(médias de 2 animais).

Tratamentos  Repetigdo _Periodos

.. Crescimento . Terminagado .. Total

T 3,00 3,86 3,42
T, II 2,84 4,01 3,41
CIII 2,89 3,58 3,28

Média 2,91 2,82 3,37

I 2,58 3,56 3,09

T, II 2,83 3,90 3,37
TII 2,92 3,92 3,45

Média 2,78 3,79 3,30

I 3,02 4,08 3,54

T, II 3,11 4,89 3,87
ITI 2,96 3,92 3,42

Média 3,03 14,30 3,61

1 2,87 3,93 3,37

T, I 2,89 4,40 3,48
III 2,84 3,99 3,42

Média 2,87 3,99 3,42
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Tabela 14. Andlise da variancia dos resultados de conversao
alimentar média nas fases de crescimento e de ter-

minacao e no periodo total.

a/
Quadrados Médios
Qausas de Variacgao GL =
T ) oo Crescimento ‘Te‘rmin’a’g‘éo‘ Total
Repeticoes 2 0,0026 ns 0,1681 ns 0,0350 ns

Tipos de Milho (T)

=

0,0660 ns 0,0833 ns 0,0481 ns

Niveis de Proteina (N) 1 0,0331 ns 0,3400 ns 0,0972 ns

Interacao T x N 1 0,0007 ns 0,0616 ns 0,0108 ns
Residuo 6 0,0138 . 0,0647 0,0214

Tipos/Nivel Padrdo 1 0,0267 ns 0,0008 ns 0,0067 ns
Tipos/Nivel Baixo 1 0,0400 ns 0,1442 ns 0,0523 ns

'Niveis/Milho Normal 1 0,0216 ns 0,3456 ns 0,0864 ns

Niveis/Milho Opaco-2 1 0,0122 ns 0,0561 ns 0,0216 ns

Total 11
Coeficiente de Variacao, $ 4,1 6,4 4,3
a/

- ns (P > 0,05).
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to (2,82 e 2,97) e de terminacao (3;89 e-4;06) e no periodo
total (3,36 e 3,49) e também foi ligeiramente melhor para os
tratamentos com nivel padréd que para os com nivel baixo de
proteina nas fases de crescimento (2,84 e 2,95) e de termina-

cao (3,80 e 4,14) e no periodo total (3,33 e 3,52).

Os resultados de conversao alimentar ligeira-
mente melhores relativos aos tratamentos com milho opaco-2,
sob nivel @rotéico padréo ou baixo, podem ser atribuidos ao
melhor balanceamento de aminoacidos dessas ragéest principal-
mente devido ao nivel mais alto de lisina. Os melhores indi-
ces obtidos com as ragdes com nivel padréo sobre aquelas com
nivel baixo de proteina também 'podem ser atribuidos aos ni -
veis limitantes de lisiné nestas ﬁltimas; o que faz com que

diminua a eficiéncia de aproveitamento do alimento ingerido.

Nao houve indicacdo de qualquer interacdao en-

tre os fatores avaliados, quanto @& conversao alimentar.

Apesar de conter cerda de 10% de farelo de so-
ja a menos em sua composigéo e niveis inferiorgs de lisina,
as ragées do tratamento T4 proporcionaram uma conversao ali-
mentar bastante semelhante a das ragées do tratamento Tl
(3,42 e 3,37), evidenciando a melhor qualidade do milho opa-~
co-2 sobre o milho normal utilizados e a possibilidade de ob-

tencdao ganhos de peso mais econdmicos através do uso de ra-

¢Oes de custo mais baixo contendo milho opaco-2.
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Os. resultados de conversao alimentar relatados
na literatura néo apontam diferenca significativa entre os in
dices obtidos com milho normal ou opaco-2. Como no presente
estudo, outros autores (PICKETT; 1966; KRONKA et aliz, 1968;
COSTA et aliZ, 1971; GIPP e CLINE, 1972 e MELLO, 1973) encon-
traram-indices de converséo alimentar semelhantes com ragées
com milho normél ou com milho opaco~2 contendo menor quanti-
dade de farelo de soja. Outros estudos, entretanto, mostra-
ram que ragées isoprotéicas. (VEUM et alii, 1973) e isolisini-
cas (JENSEN et alii, 1969) contendo milho opaco-2 resultaram
em conversao alimentar ligeiramente melhor que as conseguidas
com milho normal, o que também coincide com os resultados aqui
obtidos. Por outro lado, indices ligeiramente piores foram
observados com racodoes a base de milho opaco-2 contendo 6 a
11% de farelo de soja a menos que as ragaes com milho normal,

segundo CROWELL et aliZ (1969) e COELHO et alZZ (1980).

4,3, Caracteristicas de carcaca

Os dados auxiliares para o calculo das caracte
risticas de carcaca obtidos durante a avaliacao das mesmas e

referentes ao peso de abate dos animais est3o apresentados na

Tabela 15.

Na Tabela 16 s3ao mostrados os resultados indi-

viduais da avaliacao de carcacga, relativos a: rendimento de
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Tabela 16. Caracteristicas de Carcaga: rendimento de carcaga
(R.C.), borcentagem de pernil (P.P.), comprimento

de carcaga (C.C.), espessura de toicinho (E.T.), a-

rea de olho de lombo (A.0.L.) e relagéo carne gordu

ra (RC =G).

Trata- Repe- R.C. P.P. C.C. E.T. A.0.L.

N 2 RC-G
mento ticao (%) (2) (cm) (cm) (cm™)
I 82,4 27,9 92,2 3,80 27,20 1,37
II 80,8 32,9 94,3 3,00 26,00 0,86
T, III 80,4 31,6 98,8 4,20 31,60 1,24
IV 77,4 34,7 89,2 2,60 27,10 0,55
v 78,6 32,4 96,0 3,50 33,60 0,95
VI 79,5 30,0 100,6 3,40 20,00 0,92
Média 79,8 31,6 95,2 3,42 27,58 0,98
I 81,2 31,4 97,8 3,20 36,40 0,82 .
II 79,7 34,6 98,9 3,20 32,00 0,72
T, III 81,0 32,3 94,2 4,10 32,80 1,11
IV 80,1 31,5 97,1 2,70 35,10 0,62
v 78,6 34,1 98,0 2,00 39,90 0,52
VI : 81,8 - 29,5 94,1 4,30 24,10 1,75
Média 80,4 32,2 96,7 3,32 33,38 0,92
I 80,1 30,2 96,6 3,40 31,30 0,99
II 79,2 30,5 94,4 3,00 25,40 0,96
T,  III 78,9 32,3 97,2 4,20 25,50 1,39
IV 80,1 33,1 91,1 2,70 27,00 1,22
v 80,8 31,9 93,2 3,20 28,30 1,00
VI 76,5 29,6 96,5 3,60 21,50 1,29
M&dia 79,3 31,3 94,8 3,35 26,50 1,14
I 80,8 31,7 94,7 3,00 - 37,30 0,79
II 81,9 34,6 91,8 3,00 23,50 0,96
T, III 79,7 29,7 97,0 3,70 31,30 1,01
IV 81,2 31,8 92,2 2,70 25,00 0,83
s 79,5 33,4 95,6 1,80 30,10 0,65
vI oo 81,8 32,1 96,1 3,80 24,50 1,20

Madia 80,9 32,2 94,6 3,00 28,62 0,91
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carcaga, porcentagem de pernil, comprimento de carcaga, espessu
ra média de toicinho, area de olho de lombo e relagao carne-gor

dura.

Para cada caracteristica estes dados foram subme
tidos & andlise da variancia, sendo as médias de cada tratamen-
to ajustadas pér covariancia para o peso médio de abate de
88,14 kg. As maédias assim calculadas sao mostradas na Tabela
17 e os quadrados médios obtidos nas analises, com indicag¢ao do

nivel de significa@ncia pelo teste F, estdao na Tabela 18.

Nao foi verificado efeito significativo (P <
0,05) dos tipos de milho ou dos niveis protéicos sobre as carac
teristicas de carcaga estudadas, com excegdo do efeito dos  ti-
pos de milho sobre a area de olho de lombo. Esta caracteristi-
‘ca sofreu efeito significativo dos tipos de milho (P < 0,05),
sendo que as ragoOes com milho opaco-2 resultaram em maior &area
de olho de lombo que as com milho normal (30,79 e 27,25 cmz). 0
aumento na area do lombo promovido pelo milho opaco=-2, entretan
to, foi mais evidente (P < 0,05) sob o nivel padrac de proteina
(32,12 e 27,03 cm2), nao | sendo significativo sob o nivel pra-

téico baixo (29,46 e 27,47 cm?).

A maior area de olho de lombo dos animais que re
ceberam ragoes com milho opaco-2 pode ser parcialmente explica-
da pelos teores mais elevados de lisina nessas ragles que nas

com milho normal, uma vez que MAGRUDER et aliZ (l1961l)e CLAWSON
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Tabela 17. Mé&dias das caracteristicas de carcaca ajustadas para
o mesmo peso de abate: rendimento de carcaga (R.C.),
porcentagem do pernil (P.P.), comprimento de carcacga
(C.C.), espessura de toicinho (E.T.), area de olho

de lombo (A.0.L.) e relagao carne gordura (RC~G).

R.C. P.P. c.c. E.T. A.0.L.

Tratamento (%) (%) (cm) (cm) (cmz) - RC-G
T, 80,1 31,8 94,1 3,39 27,03 1,02
T, 80,9 32,9 94,1 3,25 32,12 1,01
T, 78,9 30,8 96,8 3,'40 27,47 1,07
T, 80,5 31,8 96,3 3,05 29,46 0,85

et alii (1963) conseguiram aumentar a area de olho de lombo de

" .sulnos pela elevagao do teor de lisina nas racgdes.

Como no presente experimento, varios autores ndo
detectaram efeito significativo do ni?el protéico sobre a &rea
de olho de lombo (STEVENSON et alZ7z 1960; SEIMOUR et alit,
1964; JURGENS et alii, 1967), embora outros tenham observado um
aumento na area do lombo com maiores niveis de proteina (HALE e
SOUTHWELL, 1967; LEE et alii, 1967; CLAWSON, 1967; MELLO, 1973;
KORNEGAY et alii, 1973 e MIYADA et alizi, 1980). A falta de res
posta da area de olho de lombo de suinos a niveis protéicos ele
‘'vados, de acordo com KORNEGAY et gli< (1973), pode ser devida

ao baixo potencial dos animais experimentados.
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Um aspecto interessante & que as ragdes do trata
mento T4 proporcionaram uma area de olho de lombo ligeiramente
maior que as do tratamento Tl (29,46 e 27,0 3cm2), mesmo conten
do menos proteina, menos farelo de soja e menos lisina que es-
tas Gltimas. MELLO (1973)ndo obteve diferenca na area de olho
de lombo de sulnos alimentados com ragdes com milho opaco=2 con
tendo menos prdteina, farelo de soja e lisina que as com milho
normal, enquanto VEUM et al<i (1973) obtiveram uma area de olho
de lombo ligeiramente menor para o tratamento com milho opaco-2

que com ragao isoprotéica com milho normal.

Apesar de as diferencgas ndo serem significativas,
Os tratamentos com milho opaco=-2 resultaram em maior wporcenta-
gem de pernil (32,4 e 31,3%), menor espessura de toicinho (3,15
e 3,40, cm) e melhor relagao carne-~gordura (0,93 e 1,04) que os
com milho normal, ao passoc que VEUM et qlZi (1973)nao encontra
‘ram diferenga nessas caracteristicas, bem como no rendimento e

no comprimento das carcagas.
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5. CONCLUSOES

A introdugéo do gene 0, ha cultivar de milho
Piranéo levou a uma alterag%o no padrao de aminoacidos dos
graos, sendo de 80% o aumento no teor de lisina. Em conse-
quéncia diséo, pdde ser constatada uma melhor qualidade nu-
" tricional do milho Piranao opaco-2 em relagéo a seu analogo
normal, no experimento desenvolvido com sulnos em crescimen-

to-terminacao.

Em fun?éo do teor mais elevado de proteina
bruta do material opaco-2 utilizado neste experimento;ragées
isoprotéicas preparadas com milho normal ou opaco-2 tiveram
as suas composicées percentuais diferentes; sendo gue nas ra
cées com milho opaco-2 foi possivel reduzir o farelo de soja
em cerca de- 4% e; apesar disso; elas apresentaram niveis mais
"elevados de lisina, o primeiro aminoacido limitante para sai

nos.
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Sob nivel padrao de proteina (16,0% PBna fase

de crescimento e 13,0% PR na fase de terminacéo), o tratamen
to com milho opaco~2 mostrou uma tendéncia a proporcionar ma
ior ganho de peso e melhor conversao alimentar; nao afetando

o consumo de ragao.

'Quanto as caractexristicas de carcaca houve um
aumento de quase 20% na area de olho de lombo; diferenca sig
nificativa (P < 0,05), indicando uma melhor gqualidade de car
caca dos animais alimentados com milho opaco—Z; embora as
outras caracteristicas nao tenham sido alteradas de modo sig

nificativo.

O uso de milho opaco-2 possibilitou uma redu-
'géo na suplementagéo protéica (farelo de soja); que & um com
ponente relativamente caro na ragéo, e causou uma ligeira me
lhora no desempenho dos animais, poadendo-se concluir que o}
ganho de peso dos suinos alimentados com ragbes a base de mi
lho opaco-2 pode ser mais econémico; além de proporcionar car

cacas de melhor qualidade.

Estes fatos permitem afirmar que, nas condi~
coes do presente ensaio, o milho opaco-2 trouxe vantagens em

relacao ao normal, quando comparados sob nivel padrio de pro

teina.

Com racdes com nivel protéico baixo (14,0% PB

na. fase de crescimento e 1];0% PB na fase de terminacao) o)
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desempenho e a qualidade da carcaca ligeiramente superiores
proporcionados pelo tratamento com milho opaco-2 também = veém
reforgar a conclusao a respeito da melhor qualidade do milho

opaco-2 observada neste estudo.

A comparagao entre o tratamento com nivel pa-
drao de proteina contendo milho normal e o com nivel baixo
de proteina coﬁtendo milho opaco-2 mostrou maior ganho ‘dia-
rio de peso para o primeiro (P < 0,05}, nao havendo diferen-
ca significativa quanto as outras caracteristicas estudadas.
Embora néo tenham sido feitos estudos econamicos, como as ra
gées com milho opaco-2 continham 9 a 10% de farelo de soja a
ménos que as ragées com milho npormal, hd possibilidade de o
ganho de peso proporcionado pelas primeiras ser mais econﬁmi
co, desde que a conversao alimentar obtida com ambas seja

equivalente, como foi encontrado no presente estudo.
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