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I) INTRODUGCAO

A genética da coloracéo amarelo-laranja do endosperma
de milho vem sendo estudada pelo autor ha ja algum tempo,
estando alguns resultados principais ja publicados (5, 8, 7, 8).
Se bem que complexo o problema, éle pode porém ser resumi-
do, encarando o aspecto econdmico, em trés fatores genéticos
ou gens, designados por Y1, Y3 e Y7 e localizados respectiva-
mente nos grupos 2, 6 e provavelmente 7 do milho, com acéo
complementar para a formacéo dos pigmentos amarelo-laran-
ja na semente.

£ bem conhecido o fato de algumas variedades comerciais
possuirem sementes com uma tonalidade laranja muito forte,
como o0 milho Cateto, enquanto que outras variedades possuem
sementes de uma colora¢éo amarela ou entdo, com uma tona-
lidade intermediaria, designada por amarelo-laranja, como a
de varios tipos de milho dente amarelo, por exemplo o conhe-
cido pelo nome de Armour. A diferenca entre a coloracéo la-
ranja e a coloracdo amarela ¢ devida a um outro fator gené-
tico, havendo outros ainda agindo como modificadores e de-
terminando assim variedades com colora¢io intermedidria e
de varios graus entre o tipo laranja forte e o tipo com semen-
tes bem amarelas. A coloracdo é devida & presenca no endos-
perma de pigmentos pertencentes. ao grupo carotenoéide, par-
te dos quais tem uma potencialidade ativa em relacdo a for-
macéo de vitamina A no organismo animal, um assunto que
seréd discutido numa outra publicacédo e parte sendo represen-
tada principalmente por xantofilas néo precursoras de vita-
mina A. E sabido que as variedades de milho com graos ama-
relos, bem como outros alimentos contendo ésses pigmentos,
fazem com que a coloracfo da gema de 6vo da galinha torne-
-se mais colorida. A influéncia de algumas variedades de milho,
de constituicdo genética conhecida, na maior ou menor co-
loracfo da gema, foi estudada e os resultados obtidos s&o re-
latados neste trabalho.

2) MATERIAL E METODO

Dez galinhas de primeira postura, da raca Rhode Island
Red da Sec¢fio de Avicultura da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, com os numeros 77, 142, 160, 176, 702, 793,
804, 859, 861 e 869, e que foram separadas do lote geral por
suspeitas de neurolinfomatose, serviram para a presente ex-
periéncia e foram isoladas em um abrigo de aproximadamente
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8 metros quadrados, em 26-6-46, tendo sido o controéle da pos-
tura feito por meio de ninho al¢gapéo. Apés 5 dias de isolamen-
to, essas galinhas comegcaram a receber racfio de postura con-
trolada e com a seguinte constituicfio :

Farelo de arroz .................o.o..n 109%
Farelo de algod&o ...................... 8%
Farinha de carne 509% ................. 149,
MiINO ...ttt ittt e i 70%

(mais 3 kgs. de ostra e 1 kg. de sal juntados & rac¢ao).

O milho foi introduzido na racfio em forma moida, tendo
sido empregados 3 tipos diferentes e que formaram 3 quali-
dades distintas de rac&o, a saber :

Racio A (milho Cateto, duro, cOr laranja forte).
Racéo B (milho Cristal, duro, branco).
Racfio C (milho Armour, dente, cér amarelo-laranja).

As racgles foram dadas na seguinte ordem : primeiramen-
te a ragio A, com milho Cateto, depois a ra¢io B, com milho
Crista] e finalmente a racdo C, com milho Armour. Depois da
raclio C as galinhas receberam novamente a racfo B, com mi-
1ho branco e depois de alguns dias, fol adiclonada a essa racfo
com milho branco, diariamente, cérca de 20 grs. de almeirfio por
galinha, afim de se comparar o efeito do verde em relagfo aos ti-
pos de milho empregados. Os ovos foram recolhidos diaria-
mente e sempre que possivel, quebrados também diariamen-
te, as suas gemas sendo comparadas & tabela de coloragio de
MAERZ e PAUL (15). No final da experiéncia, pareceu acon-
selhdvel reunir os dados de comparacgéo em 4 classes distintas,
a saber : laranja-forte, laranja, amarelo e amarelo-claro.

3) RESULTADOS OBTIDOS

Os dois tipos de milho com gréos coloridos, empregados na
experiéncia, Cateto e Armour, foram analisados quanto ao seu
contelido em pigmentos e os resultados desta andlise estfo re-
unidos no quadro anexo. Podemos verificar que a variedade
Cateto, com gréos coloridos de laranja forte, foi a que apre-
sentou maior quantidade de pigmentos, tanto no total, como
na parte ativa em relacéo & vitamina A ( §-caroteno e cripto-
xantina) e na parte restante, representada principalmente pe-
la xantofila de nome zeaxantina. A variedade Armour, milho
dente, de coloracfo amarelo-laranja, mais clara que a do mi-
lho Cateto, acusou praticamente a metade de pigmentos que
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a. variedade Cateto, tanto em relacéo ao total como em rela-
¢éo as outras duas partes.

Das dez galinhas que entraram nesta experiéncla, duas, as
de N.°s 72 e 42, nfo puzeram ovos durante todo o periodo da
sua realizacéo. As galinhas N.%s 176 e 861 puzeram uma quan-
tidade muito pequena e a galinha N.© 793, néo tendo tido uma
postura regular, ndo poude ser comparada as 5 galinhas res-
tantes, que tiveram uma postura normal.

Carotenoides
(miligramas por grama de farinhi: de graos|

desgerminados *
Variedade |Cor da semente)

— carcleno |-
Total criptoxantiaa. Resto .
(Pré vitamina A)|(Zeaxantina)

Cateto laranja forte| 0,0450 0,0207 0,0243
Armour |amerelolaranja 0,9253 0,0120 0,0133
Cristal branca C— —_— —

Os dados obtidos destas cinco galinhas, N.Os 160, 702, 804,
859 e 869, foram analisados e estfo representados no grafico
incluso. As quatro classes de coloracdo estdo colocadas verti-
calmente e, no sentido horizontal, estio representados os dias,
desde o infcio da experiéncia até o final dela, ou sejam 90 dias.
As classes referentes ao tempo de duracio da experiéncia séo
de 1) dias e a postura de cada galinha estd4 representada no
grafico por meio de pequenos circulos pretos. O periodo de du-
racdo de cada tipo de racfio estd representado no grafico por
areas pontuadas ou em branco, havendo na parte de baixo do
grafico a indicacfio da data do inicio e do fim de cada rag#o
empregada.

As cinco galinhas que tiveram postura normal reagiram
praticamente do mesmo modo em relaciio & alimentachio re-
cebida. Antes do inicio da experiéncia, as galinhas receberam
-a racéo normal dada as galinhas em postura no aviario e cons-
tituida quase sempre de milho Cateto. Assim, a coloragio da
gema dessas galinhas era praticamente uniforme, de uma to-

* Os valores contidos no quadro do trabalho publicado na Revis-
ta de Agricultura 21: 5-7, devem ser divididos por mil.
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‘nalidade alaranjada. Trés galinhas, as de N.9s 160, 702 e 859
mantiveram, depois de receber a racfo A, a mesma uniformi-
dade de coloraclio alaranjada, enquanto que as outras duas.
de N.Os 804 e 869, uniformizaram a coloragfio, a de N.© 804 pas-
sando de uma coloracfio meio amarelada para a coloraglo ala-
ranjada como as outras € a de N.° 869, uniformizando a colo-
racfio para uma tonalidade laranja forte. Durante 14 dias as
5 galinhas receberam a ra¢hdo A. A cOr das gemas manteve-se
sempre uniforme. Terminadas as duas semanas da raclo A,
no dia seguinte as 5 galinhas passaram a receber a racéo B,
com milho branco. O efeito da racio anterior permaneceu por
alguns dias, até que a coloragfio comecou a ser afetada pela
nova. alimentacfo, conforme se pode ver perfeitamente no gra-
fico anexo. De umea forma geral, as 5 galinhas reagiram do
mesmo modo, a coloragdo comecando a calr gradativamente
para as classes mais claras. Essa queda comec¢a a se sentir apés
3 ou 4 dias do recebimento da noya alimentag¢fio, e um perfodo
de 5 dias, como seguro para a manifesta¢io da nova rac¢ho, po-
de ficar estabelecido como regra geral. Com a ragfo contendo
milho branco a coloragio da gema das cinco galinhas estabi-
lizou-se para umea tonalidade amarela muito clara, com ten-
déncia acentuada para o branco. Essa coloracfio amarelo-clara
firmou-se depois dos cinco primeiros dias e os pigmentos af
presentes devem ter tido sua fonte nas outras partes que cons-
tituiram a ragfio e mesmo na prépria reserva de cada galinha.

Estabilizada essa coloracfio muito clara, as galinhas pas-
saram a receber a racio C, com o milho dente, amarelo-laran-
ja, reagindo da. mesma forma como no caso anterior. Porém,
depols de estabilizada a coloragfiq, verifica-se que a tonalida-
de nfo atinge aquela dada pelo milho Cateto, passando as ga-
linhas a produzir ovos com gemsa de cOr amarela intensa, mas
néo alaranjada, de uma maneira aproximadamente proporcio-
nal & quantidade de pigmento cedido por cada tipo de milho.
Essa coloragfio amarela, se hem que mais clara que aguela pro-
duzida pelo milho Cateto, ¢ ainda uma coloragfio bastante sa-
tisfatéria para as gemas. Apds receber novamente uma ali-
mentacio com milho branco, quando a coloragiio das gemas
passou novamente para a cor muito clara, as 5 galinhas rece-
beram, em adig¢ho & alimentagfo com milho branco, ums. racéo
de 200 gramas (20 gramas por cabega) de almeirfo. Novamen-
te, e reguindo a mesma regra, a coloracfio da gema comecgou a
tornar-se mais amarela, devido aos pigmentos fornecidos pe-
lo alimento verde. A coloragfo obtida com a alimentac#io con-
tendo o verde chegou até aquela tonalidade amarels. obtida
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com o milho dente amarelo e em alguns casos, galinhas 859 e
869, até mesmo a tonalidade obtida com o milho Cateto. Po-
de-se observar, pelo grafico, que a variacfo, no caso da ali-
mentacio verde, foi maior em alguns casos e isto pode ser ex-
plicado pelo fato de a substancia verde, o almeirfio, ser dado
uma s6 vez ao dia e em quantidade minima, consumida pela
galinha praticamente em 15 minutos. N&o estando portanto o
alimento verde & disposicio da galinha durante todo o dia, co-
mo no caso do milho, é natural que algumas galinhas tenham
comido maior quantidade que outras, ocasionando entio maior
variagfo na tonalidade da géema e é também possivel que, com
maior quantidade de verde, tdodas as galinhas passassem a
produzir ovos com gema de uma tonalidade alaranjada, como
aquela dada pelo milho Cateto e o que se deu com a galinha.
N.o 869. £ de se notar também gque a galinha N.° 869, tanto
para o caso do milho Cateto, como para o caso do alimento
verde, teve maior capacidade para aproveitar os pigmentos do
que &8s 4 galinhas restantes. £ assim possivel tratar-se de um
individuo com uma constituicdo genética mais favordvel para
a utilizacéo désses pigmentos e o que € razodvel em vista das
galinhas usadas nesta experiéncia terem sido retiradas da po-
pulactio existente no avidario, pura para determinados carac-
teres na distingfio da raca, mas heterozigotas para muitos ou-
tros fatores genéticos. Por exemplo, as galinhas utilizadas pro-
duziram ovos bastante diferentes em tamanho e cor, a galinha
N.0 869 referida tendo produzido os menores ovos e de casca
com coloracfio marron muito escura.

- e - ~,

" 4) DISCUSSAO E CONCLUSOES

A presenca de pigmentos amarelo-laranja no endosperma
do milho depende da interacfio de trés fatores genéticos co-
nhecldos e designados por Y1, Y3 e Y7. A tonalidade dada por
ésses pigmentos as sementes pode variar de amarelo até la-
ranja- forte, estando esta variacéo na dependéncia da a¢io de
outros fatores ou gens (5, 6, 7, 8). Bsses pigmentos s&o conheci-
dos por carotenéides, que compreendem, como principais, os
carotenos e as xantofilas (21). Os gréos de milho amarelos
contém os carotenéides 3 -caroteno, criptoxantina e zeaxan-
tina, dos quais 0 fj-caroteno e a xantofila criptoxantina cons-
tituem uma parte chamada ativa, por ser precursora de vita-
mina A e a xantofila zeaxantina uma outra parte chamada
inativa por nfo se desdobrar em vitamina A no organismo
animal (20). Quanto mais intensa foér a coloragéo do gréo tan-
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to maior serd a quantidade désses pigmentos, mas os tipos de
milho apresentando praticamente a mesma coloragéio podem
variar quanto ao seu conteudo total e principalmente quanto
A relacdo entre as duas partes referidas (7), pois varies outros
fatores genéticos controiam a distribui¢io désses pigmentos.
Asgim, tipos de milho apresentando sementes com a mesma
coloracéio, podem ser diferentes em relacdo ao seu potencial
pré-vitaminico, o que s6 uma andalise poderé revelar. Dois ti-
pos coloridos, utilizados nesta experiéncia, foram analisados,
estando os dados reunidos no quadro anexo e por onde se vé
que o milho de coloracéo laranja-forte foi o que maior quan-
tidade de pigmentos acusou, praticamente o débro para cada
uma. das partes em relacdo ao milho de coloracho amarelo-
laranja.

A coloracéo dos gréos de milho tem grande influéncia na
coloracédo da gema de 6vo de galinha, conforme foi constata-
do por varios outros autores que estudaram o problema (1, 2,
10, 11, 12, 17, 22) e essa influéncia é proporcional & quantida-
de de pigmento contido nas sementes, conforme se prova pelos
dados obtidos nesta experiéncia e que estio representados no
grafico incluso. Resultados semelhantes foram obtidos por
BEARSE e MILLER (3) com diferentes quantidades de milho
amarelo na racédo e por HEIMAN e WILHELM (10) com dois
tipos de milho, um duro, da Argentina e outro milho dente
amadrelo.

Os pigmentos encontrados na gemsa de 6vo séo principal-
mente xantofilas (12, 16, 17, 21), sendo as principais a zea-
xantina e a luteina. A luteina é o principal constituinte das
xantofilas presentes nas folhas (21). Entretanto, dependendo
naturalmente do tipo de racdo empregada, pigmentos como
criptoxantina, neoxantina, caroteno e outros, podem ser en-
contrados na gema, porém em guantidades pequenas (12, 16,
21). Assim, os pigmentos encontrados na gema séo principal-
mente aquéles néo precursores da vitamina.A. Enguanto que
-2, maior intensidade de colorachio do milho indica, em geral,
uma maior potencialidade pré-vitaminica, a maior intensida-
de de coloracéo da gema pode n&o corresponder a um aumento
em valor vitaminico. Porém, independentemente da coloracio
da. gema, o 6vo de galinha é um alimento rico em vitamina
A, pela presen¢a nele desta vitamina na sua forma natural,
incolor.

Dos pigmentos encontrados no gréo de mitho, aquéles per-
tencentes & parte ativa, s&o em parte aproveitados pelo ani-
mal para transformacéo em vitamina A, ficando para ser for-
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necido & gema principalmente os pigmentos do grupo inativo,
ou seja a zeaxantina. Assim, o tipo de milho laranja-forte uti-
lizado nesta experiéncia, contendo cérca do dbébro de zeaxan-
tina que o milho de coloracdo amarelo-laranja, imprime & ge-
ma uma coloracio muito mais intensa, alaranjada, enquanto
que a coloragfo obtida com o outro milho é amarela. Quando
foi empregada uma racho contendo milho branco, a colora-
¢io da gema tornou-se de um amarelo muito claro, a peque-
na quantidade de pigmento entfo presente devendo ter tido
sua origem nos outros componentes da racio ou entfo na
prépria reserva do organismo. Alimento verde, no caso o al-
meirdo, dado em quantidade minima, juntamente & raclo de
milho branco, foi capaz de fornecer pigmentos suficientes pa-
ra a coloracio da gemasa, que no geral tornou-se amarela. Em
alguns casos, a gema chegou mesmo a apresentar uma colo-
racdo laranja, como aquela dada pelo milho de gr&os laranja,
0 que se pode explicar pelo fato de algumas galinhas terem
comido maior quantidade de verde que ou_tréLs.

O verde, em quantidades maiores é capaz de imprimir
uma coloracéo intensa na gema. Convém porém observar que
os diferentes alimentos verdes devem reagir diferentemente
um do outro, ponto éste que estd sendo agora observado.

Pelos dados obtidos na presente experiéncia verifica-se

que a coloragéo da gema aumenta proporcionalmente & quan-
tidade de pigmentos fornecidos pelos tipos de milho empréga—
dos na rac8o. Deve-se admitir entretanto que, dentro de um lo-
te recebendo a mesma rag¢éo, varios fatores como idade, quan-
tidade de alimento e outros, podem contribuir para que haja
variacfio de uma galinha para outra. Um fator importante, por
exemplo, é a constituicio genética, que pode fazer com que
um individuo tenha uma maior capacidade de aproveitamento
désses pigmentos e como foi o caso de umsa galinha desta ex-
periéncia, cujas gemas chegaram até uma colorag¢fio laranja-
forte quando o milho c6r laranja-forte foi empregado na ra-
céo. '
' A intensidade e a uniformidade da coloragio da gema
de Ovo pode portanto ser grandemente controlada por meio
da alimentacio e o que representa importante ponto enca-
rando-se o lado econdémico da questéo.

Os ovos com gema. de coloragio muito intensa, como aqué-
les obtidos com alimentag¢io de milho Cateto, sio, em deter-
minados mercados norte-americanos (13, 17), desprezados pe-
lo fato de suas gemas apresentarem uma sombra muito forte

quando os ovos sfo examinados por meio de iluminag¢do. Os
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ovos preferidos, neste caso, séo aquéles com gema de coloracgéo
amarela ndo muito intensa, pois estas aparecem apenas como
sombras fracas quando os ovos sdo atravessados pela luz. Es-
ta pratica é empregada no reconhecimento de ovos frescos de
ovos velhos, pois quando novos, a clara se apresenta com uma
viscosidade muito grande, mostrando, na iluminacBo, as ge-
mas apenas como sombra muito fraca. A medida que os ovos
vio se tornando velhos, a viscosidade vai diminuindo, a gema
se apresentando entdo muito mais nitidamente e o que permi-
te uma classificacho. No caso de gemas muito coloridas, éste
tipo de exame fica prejudicado, pois mesmo os ovos frescos
mostram as suas gemas perfeitamente, embora a clara esteja
bastante densa.

Tal conceito nfo serve entretanto para os mercados bra-
sileiros, onde o consumidor dé nitida preferéncia para os ovos
de gema intensamente colorida. Isto se verifica néo s6 na
utilizagdo industrial (pastificios, confeitarias, etc.), como no
uso doméstico porque a cren¢a € que o ovo deve colorir, e que
a falta de coloragfo indicaria a deficiéncia de 6vo e por con-
sequéncia inferioridade do produto manipulado.

Por éste motivo, h4 neste pais uma certa prevencéo con-
tra 0 ovo de granja, néo t&o colorido como o Ovo ‘“caipi-
ra”, navendo um esférgo dos granjeiros para produzir ovos
coloridos ao gésto do consumidor.

Nosso trabalho demonstra, (a) que o milho Cateto da
uma. colora¢fo mais forte, (b) que o milho dente amarelo da
uma, cOr satisfatéria & gema, e finalmente que na falta de mi-
lhos fornecedores de pigmentos (¢) uma quantidade minima
de almeirfio se presta para atingir a cOr desejada.
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6) ABSTRACT

The effect of carotenoid pigments on the egg yolk color
was studied in this paper. Three types of maize of known ge-
netical constl;'ution were used: Cateto, with deep orange en-
dosperm; Armour, with yellow-orange endosperm and Cristal,
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with white endosperm. The carotenoid pigments of the two
colored maizes were analysed: the total and both the active
parts in relation to vitamin A and the zeaxanthin part showed
to be practically double in the deep orange corn. The color of
the yolk was orange when the ration had the deep orange
corn and yellow in the case of the yellow-orange corn. The
increase in shade was proportional to the amount of pigment
present in the grains. If green feeds is added to the ration with
white corn, the yolk becomes yellow or orange, depending on
the amount of green given to the chickens. The practical im-
portance of controlling the color of the yolk was emphasized.
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8) EXPLICACAO DA FIGURA

Da esquerda para a direita : Milho Cristal (branco), Mi-
lho Armour (amarelo-laranja) e Milho Cateto (laranja-for-
te). Os tubos & direita contém gemas de 6vo (secadas e corta-
das 2m pequenos pedacos) de galinhas que receberam racdes
com é&stes tipos de milho. Notar o aumento de coloracéo da
gema, aumento éste proporcional & quantidade de pigmento
fornecido pelo milho.
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