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Introducéo

Eficiéncia e escala de producédo séo imprescindpaia obtencdo de retornos
financeiros compensatérios na atividade pecuaria.aunento da produtividade
demanda maior producédo de energia digestivel @ar, @ fim de suprir plenamente as
exigéncias nutricionais dos animais ao longo dodenforma menos dispendiosa.

O custo com alimentacéo dos animais se eleva nodeeseco do ano devido a
reducdo no crescimento das plantas forrageirauunflegMagalhaegt al (2004) as
despesas com alimentacdo atingem 64,9% da red#ithacom a venda do leite e no
periodo seco a silagem e os grdos de miltea (mays compdem a maior parte da
racdo animal. O milho representa a principal caltanmazenada em forma de silagem
para utilizacdo ao longo do periodo de estiagemmjddea possibilidade de boas
producdes com alto valor nutritivo.

O armazenamento de forragem na forma de silagem alamentacdo dos
animais no periodo da seca € um processo de dastme, cujo beneficio relaciona-se
diretamente com o volume e qualidade da massa pdaluAs silagens de milho no
Brasil possuem média qualidade e rendimento atlwoxootencial da planta no que diz
respeito a producdo de energia digestivel por &edto custo da producédo de silagem,
muitas vezes decorre da baixa produtividade dasirasl Fatores como adubacao e
correcdo da acidez do solo, controle de invasopaiagas, escolha da época certa para o
corte, tamanho adequado de particulas, tempo dearfeento do silo, densidade
alcancada com a compactacdo e vedagéao, tipo dee didma utilizada na vedacao,
controle de contaminac&o e manejo apos aberturadqu#io executados corretamente,
podem acarretar sérias perdas econémicas na pmdad#ovinos.

A utilizacdo de cultivares modernos, mais prodwjvadaptados as condi¢cdes
locais e resistentes a pragas pode representaoga@fdtivos em produtividade desde
que nao ocorram fatores limitantes a manifestagéiopatencial produtivo dessas
culturas.

A lagarta-do-cartucho, uma das principais pragasittto no Brasil, distribui-se
em todas as regides de cultivo e pode reduzir dugém em até 38,7% (Williams &
Davis 1990). O controle € convencionalmente redéiz@or produtos quimicos e
biologicos e sua necessidade condiciona-se ao aéviefestacao.

No ano de 2007 a Comissdo Técnica Nacional de &josanca liberou a
comercializagcdo de hibridos geneticamente modifisadesistentes a pragas. A
tecnologia desenvolvida em hibridos de milho caben gene da bactérBacillus
thuringiensis(Bt), que expressa a proteina CrylAb, tornou os hibrigsistentes ao
atague da lagarta-do-cartucHgppdoptera frugiperda lagarta-da-espigaHglicoverpa
zeg e broca do colmdJjatraea saccharalis(Avisar et al., 2009), reduzindo o controle
quimico e os custos com a aplicacao de defensivos.



Véarios trabalhos comparando hibridos de milho fy@ngos com suas
contrapartes convencionais, demonstraram equivialésh@ composi¢cdo quimica da
silagem e producdo e composicao do leite (FaustilBem1997; Folmer et al., 2002;
Donkin et al., 2003; Calsamiglia et al., 2007; Faet al., 2007). De acordo com
Wiedemann et al. (2006) é improvavel que uma pmat€rylAb inteira e funcional seja
encontrada no rimen apos 8 horas de incubacdon&e@inghal et al. (2006) néo foi
possivel detectar a proteina codificada pelos geng#\c e cry2Ab no sangue ou no
leite dos animais alimentados. Dessa forma, osealos derivados de animais
recebendo forrageiras modificadas geneticamente@dsiderados tdo seguros quanto
aqueles derivados de animais alimentados com femragpnvencional, (Flachowsky et
al., 2005; Phipps et al., 2006).

O foco deste trabalho foi avaliar os beneficioséaticos do cultivo de hibridos
de milho transgénicos destinados a confeccdo dgesil para alimentacdo animal
utilizando como parametros a producdo e qualidaddodagem. Para tanto foram
observadas a producédo agrondémica, caracteristiogslayicas, perdas fermentativas,
perdas aerdbias, composi¢do quimica, digestibdidadivo, desempenho animal e os
custos, das sementes e com aplicacdo de inseticidas

A decisdo de qual hibrido ensilar é de grande itdpoia no planejamento da
atividade pecuéaria bovina e demanda avaliacaodg&eecondmica. O texto que segue
tem como base os resultados de uma série de ergaiggrando a utilizacdo dos
hibridos de milho DKB 390 da Dekalb e AG 8088 dardkgres contendo o gene
crylAb com suas respectivas contrapartes convenci@eais 0 gend3t (isogénicos
proximos). As pesquisas foram conduzidas no PoldarGé.este da Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegocios da Secretaria de Afuicue Abastecimento do Estado
de S&o Paulo - APTA/SAA e tiveram auxilio finanoeda FAPESP e CNPq.

Infestacao por pragas e concentracdo da proteina €tAb

O resultado da comparacdo entre hibridos transggréc suas contrapartes
convencionais ou isogénicos proximos, esta diretéeneelacionado ao nivel de
infestacdo por pragas e a resisténcia natural lsadbiconvencional de origem. Neste
trabalho a lavoura foi submetida a cinco avaliac@esinfestacdo pela lagarta-do-
cartucho e quatro avaliacbes de infestacdo petatiaga-espiga, ambas em intervalos
de 15 dias e em 25 plantas por tratamento.

A cada avaliacdo foram observadas a quantidadeagnanho das lagartas e
utilizada uma escala com notas de 0 a 5 para g@alide danos, de acordo com
Carvalho (1970), para avaliacdo da lagarta-do-chdguonde: 0 - plantas sem folhas
danificadas; 1 - plantas com raspadura nas folhasplantas apresentando furos nas
folhas; 3 - plantas apresentando dano nas follaéguena leséo no cartucho; 4 - plantas
apresentando cartucho destruido; 5 - plantas méttaa avaliacdo da lagarta-da-espiga
foi utilizada a escala proposta por Widstrom (19€6m notas de 0 a 4, onde 0 - nédo
existe inseto na espiga; 1 - o inseto penetrouspay& comendo o estilo-estigma sem
atingir a ponta do sabugo; 2 - 0 inseto penetréwaabugo, ndo se aprofundando mais
que 1 cm; 3 - 0 inseto penetrou até o sabugo, @apre®fundando mais que 2 cm; 4 - 0
inseto penetrou até o sabugo, ndo se aprofundaaidogue 3 cm.

Em média as incidéncias das lagartas-do-cartuctas ¢agartas-da-espiga foram
de 56% nos hibridos convencionais com uma aplicdeddeltametrina a 2,8%, aos 40
dias ap6s o plantio, e as incidéncias das mesmashitwidos transgénicos, sem
aplicacao de inseticida, foram de 16,4% e 35% ecs@mente.



O efeito da introducédo do gerdt sobre a reducdo da infestacdo por pragas
menores que 15 mm foi mais expressivo no contraléagdarta-do-cartucho (p<0,001)
quando comparado ao controle da lagarta-da-espiga ({,054) e houve reducado de
danos nas plantas provocados por ambas as laga«601) (Tabelas 1 e 2) (Balieiro
et al. 2010d).

A intoxicagdo provocada pela proteina CrylAb pradluzpelo genddt ocorre
nas células epiteliais do sistema digestivo daggsr&, portanto, a infestacao inicial é
necessaria para que as lagartas consumam teciddanda transgénica e venham a se
intoxicar. O fato da lagarta da espiga ter maidwresada apds a ingestdo de tecidos da
planta € coerente com a menor concentragdo daatBtino grédo quando comparada
com a concentracao da toxiBana folha (10 ug/gersus0,5 ug/g de proteina CrylAb)
(Tabela 3).

A infestacdo de lagarta-do-cartucho menor que 15 monhibrido DKB 390
transgénico foi superior ao hibrido AG 8088 tramsgg aos 29 dias (0,36 0,08) e
aos 36 dias (0,28s0,08) apo6s o plantio, demonstrando que o hibri@o3A88 foi mais
responsivo a introducdo do geBeque o DKB 390. Este resultado é coerente com a
menor concentracdo de toxirgt na folha do hibrido DKB 390 relativamente a
concentracdo de toxiriat na folha do hibrido AG 8088 (Tabela 3).

Tabela 1 Danos causados p8faodoptera frugiperdam hibridos de milho contendo o
geneBt e em suas contrapartes sem o déneom base na escala de danos de

O0ab
Dias ap0s Hibridos convencionais Hibridos transgénicos
o plantio Hibrido Média SE Média SE Média SE Média SE
15 DKB 1,76° 0,14 1,28*  +0,20
AG 2,08 +0,27 1,04* 10,11
DKBxAG 1,76% 0,14 2,08 +0,27 1,28% 0,20 1,04 0,11
22 DKB 257 10,12 1,86*  +0,15
AG 2,28 0,12 1,66 +0,11
DKB xAG 2,52° 0,12 228 +0,12 1,80° 0,15 1,66 0,11
29 DKB 2,4€ 10,15 1,60 * 40,20
AG 2,68 0,15 1,52 10,12
DKB x AG 2,44° 0,15 2,68 0,15 1,60° 0,20 1,57 0,12
36 DKB 2,68 10,13 1,79 10,11
AG 2,84 +0,09 1,52* 40,10
DKB xAG 2,68° +0,13 2,84 0,09 1,72° 0,11 1,57  +0,10
42 DKB 2,97 +0,13 1,60 * +0,10
AG 2,80° 0,13 1,68* 10,14

DKB x AG 2,92° 0,13 2,86 0,13 160° +0,10 1,68 0,14
Letras diferentes ha mesma linha indicam diferesigaificativa pelo teste de Mann-Whitman U; *p<Q,05
**p<0,001

Tabela 2 Danos causados pElalicoverpa zeaem hibridos de milho contendo o gene
Bt e em suas contrapartes sem o géimom base na escala de notas de 0 a 4.

Dias apés Hibridos convencionais Hibridos transgénicos
o plantio Hibrido Média  SE Média  SE Média SE Média  SE
57 DKB 2,32° 10,16 0,68*  +0,17
AG 1,84° 0,15 0,60* 0,17
DKB xAG 2,32° 0,16 1,84* 0,15 0,68 0,17 0,66 0,17
71 DKB 1,122 0,13 0,56™ 0,10

AG 0,84° 10,14 0,72 0,11




DKBxAG 1,12° +0,13 0,84 0,14 056 0,10 0,72 10,11

78 DKB 1,40° 40,19 0,64  +0,16

AG 0,96° 0,20 1,042 +0,17

DKBx AG 1,40° +0,19 0,96 +020 0,64 0,16 1,04 0,17
85 DKB 2,32° 40,17 1,00*  +0,19

AG 1,80° +0,16 1,40° 0,18

DKBxAG 2,32° 0,17 1,80* 0,16 1,00 +0,19 1,406 0,18
Letras diferentes ha mesma linha indicam diferesigaificativa pelo teste de Mann-Whitman U; *p<Q,05
**p<0,001

Amostras da planta inteira coletadas no momentenddagem foram separadas
em folha, colmo e graos e imediatamente congelddagdia seguinte cada uma das
partes foi encaminhada ao Instituto de Zootecni&loa Odessa/SP e submetidas ao
processo de secagem por liofilizacdo. As amostmafilizadas foram moidas e
analisadas quanto a concentracdo da proteina CrgdAkaboratério de Virologia do
Departamento de Fitotecnia da Universidade de Eveoatugal. O método utilizado
para deteccdo da proteina CrylAb em sementesasfdho teste ELISA através do kit
AP-003-CRBS da Envirologix. A enzima conjugada aticarpo foi a peroxidase
resultando em uma cor azul que se transforma enangdalo, apds adi¢do da solucdo de
paragem, lida a um comprimento de onda de 450 rara B teste quantitativo, foi
obtida uma curva de calibracdo diluindo-se a canae&io de 50 g/kg de proteina
Cryl1Ab fornecido pela European Commision Joint RegeCentre. Para transformar a
porcentagem de OGM para ng/g de proteina CrylAbtfizada a equacao obtida por
Volpe et al. (2006) (y = 2,06 x + 0,01,°R= 97). Os valores de leitura em
espectrofotdbmetro das folhas e colmos foram sulutsatlos valores de leitura das
amostras nao transgénicas de colmo e folhas derespsctivos hibridos, utilizados
como controles negativos. No caso do grdo, comodostatada a presenca da proteina
CrylAb nos hibridos convencionais descontou-se lorvde leitura do controle
negativo.

Os valores das concentracdes de proteina CrylAfolinas foram coerentes aos
mencionados pela AGBIOS (2002) de 7,93 a 10,34 wggtecido fresco e aos
encontrados por Székacs et al. (2010) de 4,8205 1@/g de tecido fresco (Tabela 3).
Os valores de concentracdo da proteina CrylAb rimsgdo condizentes aos valores
encontrados por Sanders et al. (1998), entre 0,8152 ug/g de tecido fresco. Os
valores de concentracdo da proteina CrylAb no cadstoveram acima do limite
superior da amplitude encontrada por Nguyen & JE&087) em colmos de 2,61 ug/g
de tecido fresco (Tabela 3). Os hibridos de millatendo o generylAb produzem as
toxinasBt em tecidos e em tempos de maneira especifica @Belamczyl, 2004). De
acordo com Nguyen & Jelh (2007) h& auséncia quasgpleta de informagbes da
expressdo da proteina CrylAb nos hibridos transggérdontendo o gen@ylAb em
diferentes estadios de crescimento. O fenbmencadac@o de producdo da toxiBa
pelas plantas ainda ndo foi completamente esctireco nivel de exposicdo no campo
permanece desconhecido.

Tabela 3 Concentracdo de proteina CrylAb em difesgpartes dos hibridos de milho
AG 8088 e DKB 390 amostrados aos 85 dias aposntipla

Folha (ug/g de tecido fresco)
Média Std Desvio Std Error Minimo Maximo Anova
AG 8088 8,764 0,254 0,084 8,34 9,16




DKB 390 7,367 0,442 0,147 6,60 7,89 p<0,0001
Colmo (ug/g de tecido fresco)

Média Std Desvio Std Error Minimo Maximo Anova
AG 8088 5,695 0,438 0,146 5,06 6,27
DKB 390 5,558 0,301 0,100 5,16 6,12 p=0,450
Grao (ug/g de tecido fresco)
Média Std Desvio Std Error Minimo Maximo Anova
AG 8088 0,326 0,068 0,022 0,23 0,42
DKB 390 0,419 0,103 0,034 0,31 0,59 P=0,039

Letras diferentes na coluna indicam diferenca figativa
DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = lidiorde milho da Agroceres
Std Desvio = desvio padrao; Std Error = erro paddimédia

Caracteristicas Morfologicas, Estruturais e Produca de Matéria Seca

O corte das lavouras foi realizado no momento eenagugraos encontravam-se
no estadio de 1/3 a 2/3 da linha do leite. Osnmatdos foram colhidos com a mesma
idade cronoldgica e apdés a colheita a planta fpasela em colmo, espiga, folha,
material morto e pendao.

A variagdo das condi¢des climéticas entre os ampedudo associada as
caracteristicas dos hibridos como a velocidade r@scitnento, ciclo vegetativo,
exigéncia em nutrientes, resisténcia ao déficititdde a pragas, promoveram diferentes
producdes agrondmicas entre o primeiro e segunaldairabalho.

No primeiro ano de pesquisa a producdo de maté&ca slos hibridos
transgénicos foi equivalente a suas respectivasapartes convencionais (Balieiro et
al., 2010d) (Tabela 4). No segundo ano houve npa@mtucédo dos hibridos transgénicos
(Tabelas 5). A altura da planta e da espiga no gwamano e altura da espiga no
segundo ano foram superiores nos hibridos contemdgene crylAb quando
comparados com suas respectivas contrapartes coonais sem o0 generylAb
(Tabelas 4 e 5). Os hibridos contendo o gen@Ab tiveram maior quantidade e
percentual de material morto quando comparadosuas sespectivas contrapartes
convencionais sem o gewceylAb (Tabelas 4 e 5). No segundo ano, as produgées d
colmo, folha, material morto e penddo dos hibridostendo o generylAb foram
superiores as suas contrapartes convencionais sgmearylAb, sem efeito quanto a
producdo de espigas, verificando-se menor relaggigacolmo comparativamente as
contrapartes convencionais sem o gawy&Ab (Tabela 5).

O aumento na producdo de matéria seca no segudpode ser atribuido ao
alongamento do colmo ou devido ao avanc¢o na matieida planta. Como o ponto de
colheita para ensilagem ocorre antes do momenioa@na producao de matéria seca,
com a antecipagdo no enchimento dos grdos, osdbgbtiransgénicos podem ter
acumulado mais matéria seca.

Tabela 4 Caracteristicas morfolégicas, estrutugaodutivas dos hibridos de milho
DKB 390 e AG 8088 contendo o gemeylAb versus suas contrapartes
convencionais sem o geog/1Ab, primeiro ano.

Efeito Principal K350 InteraooesAG =555 Probabilidade

ndo Bt Bt nao Bt Bt nao Bt Bt CV Bt Interagdo
ndePlantasha 59443 60332 57332 59110 61554 61554 4,48S NS
Planta (tms/ha) 12,27 13,26 11,23 12,75 13,32 13,77 12,NS NS
Colmo (tmsha) 3 577° 3,979 3,330 3,838 3,825 4,120 12,79-- NS
Espiga (tmshha) 6,032 6,576 5,357 6,535 6,706 6,618 17,89S NS
Folha (tmsiha) 2277 2227 2,254 2,081 2,300 2,374 22,29S NS




Morto (tmsha) 0,141 0,244 0,076 0,131 0,207 0,356 48,30* NS
Penddo(t msha) 0,202° 0,23¢ 0,121 0,170 0,283 0,307 17,38-- NS
Colmo (%) 29,24 30,05 29,77 30,20 28,71 29,91 452 NS NS
Espiga (%) 49,22 49,63 4811 51,30 50,34 47,97 12,0MS NS
Folha (%) 18,60 16,87 19,95 16,36 17,26 17,37 22,80S NS
M.morto (%)  1,14° 1,792 0,73 1,07 1,56 2,51 40,99 * NS
Pendao (%) 1,61 180 1,10 1,36 2,12 2,25 17,95IS NS
hPlanta(m)  189° 2,08 1,74 1,91 2,05 2,16 4,34 = NS
HEspiga(m) 0,93° 1,05 0,94 1,11 0,91 1,00 7,27 ** NS

Letras diferentes na mesma linha indicam diferesiguificativa pelo teste de Tukey a 5%
naoBt = isogénicos préximos de DKB 390 ou AG 8088 queatatdem o generylAb (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da analise de variald®&% p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; **p<001)

Bt = Bacillus thuringiensig¢Bt) e Interagcdo = Hibrido x OGM

DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = fidlorde milho da Agroceres
Manejo da lavoura: Adubacdo de 250 kg de 24-28&t@ fpdos os tratamentos e uma aplicagdo de détame

aos 40 dias ap6s o plantio somente na lavoura nciorel.

Tabela 5 Caracteristicas morfolégicas, estrutugapodutivas dos hibridos de milho
DKB 390 e AG 8088 contendo o gemeylAb versus suas contrapartes
convencionais sem o geng/1Ab, segundo ano.

Efeito Principal K350 Intera(;oesAG =055 Probabilidade

ndo Bt Bt nao Bt Bt nao Bt Bt CV Bt Interagdo
nde Plantasha 5477° 6.707 57332 70443 52221 63703 8,88NS NS
Planta (tmsha) 15 90° 18,072 16,307 19,195 15500 16,950 10,64- NS
Colmo (tmsha) 4,249 5267 4,581 5,892 3,918 4,643 14,18-- NS
Espiga (tmstha) 7,049 7,743 7,339 8,516 6,759 6,969 10,84S NS
Folha (tms/ha) 2,088° 2,517 2,138 2,552 2,039 2,482 14,A3NS NS
Morto (t mstha) 0,424° 0,650° 0,381 0,590 0,467 0,710 34,72* NS
Penddo(t ms/ha) 0,186° 0,257 0,187 0,233 0,184 0,280 18,51-- NS
Colmo (%) 30,57 29,9¢ 31,33 33,10 29,81 26,71 11,1NS NS
Espiga (%) 50,49° 39,41° 50,03 47,64 50,94 31,19 22,8NS NS
Folha (%) 15,02 13,33 14,67 14,39 15,38 12,27 25,7NS NS
M. morto (%) 2,63  3,46° 2,67 3,53 2,59 3,40 32,88* NS
Pendao (%) 1,27° 1,66° 1,30 1,32 1,25 2,00 13,86NS NS
h Planta (m) 1,98 1,91° 1,99 2,08 1,97 1,73  12,55** NS
HEspiga(m) 1,12° 1,53 1,18 1,30 1,05 1,76  21,46* NS
Espiga:como  1.67° 1,46 1,60 1,43 1,74 1,48 7,59 ** NS

Letras diferentes ha mesma linha indicam diferesigaificativa pelo teste de Tukey a 5%

ndoBt = isogénicos proximos de DKB 390 ou AG 8088 queadddem o generylAb (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da andlise de variamé®a=£ p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; ***p<001)

Bt = Bacillus thuringiensigBt) e Interagdo = Hibrido x OGM

DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = fidlorde milho da Agroceres

Manejo da lavoura: Adubacado de 250 kg de 24-28&1@ pdos os tratamentos e uma aplicacdo de détbame
aos 40 dias apds o plantio somente na lavoura ooiorel.

Em suma, comparando-se plantas com a mesma idadagmmores danos por
pragas nos hibridos contendo o genglAb, colhidos para ensilagem com 30% de
matéria seca, resultaram em alongamento do colraiy raltura da planta e da espiga,
maior quantidade de material morto e colmo e mpeaentual de espigas na massa.

A colheita para ensilagem ocorre na fase reprodua/planta, momento em que
0 acumulo de matéria seca deve-se ao crescimergspilga, principalmente da fracédo
de grédos, em detrimento da parte vegetativa. Ubmalina classico de Giardini et al.
(1976) demonstrou que no estadio “leitoso”, os gr@presentaram de 15 a 16% do
peso seco total, no estadio “farindceo” cerca @& dha maturacao fisioldgica préximo
a 50%. Nesta fase a planta se encontra em traref@otanto em quantidade como em
qualidade, os carboidratos sollveis do colmo siwsportados para espiga ocorrendo o



enchimento dos grdaos com acumulo de matéria seqeesm seco total, promovendo
rapida modificagdo dos componentes da planta.

Na ensilagem com hibridos contendo o gendAb, colhidos com 30% de
matéria seca, com a mesma idade de seus isogdmipamos, ocorrem dois efeitos
aparentemente antagénicos quanto a qualidadeivaité planta e que podem resultar
em maiores produ¢fes de matéria seca: a antecigag@ochimento dos graos e maior
participacdo do colmo na planta inteira devido aa alongamento durante a fase
vegetativa. Com o avanco do estadio de maturac@onteudo celular da planta total
aumenta devido a crescente participacdo de gramss rem amido, ocorrendo
simultaneamente aumento dos carboidratos estrsitmaifracdo vegetativa (colmo,
folha e pendao) (Flachowsky et al., 1993). O cresoio ininterrupto e maior atividade
metabdlica dos hibridos contendo o gend Ab, ao despender menos energia para se
defender das pragas, podem acelerar o transportarbeidratos soluveis do colmo
para os graos, reduzindo a duracdo do intervalee gréio leitoso e farinaceo. Esta
ocorréncia encurta a janela de corte para ensilagém com que o ponto de colheita
influencie diretamente o efeito de redugéo dos slaoo pragas nos hibridos contendo o
genecrylAb sobre a qualidade da silagem, em funcéo daetéquilibrio entre aumento
do amido e perdas de digestibilidade da fracaogsgor

Composicéo quimica

As alteragbes na composi¢cado quimica dos hibridotendo o generylAb e
suas respectivas contrapartes convencionais seemecgylAb ndo se repetiram nos
dois anos do trabalho. No primeiro ano as condigiabientais e a infestagao por
pragas prejudicaram a producédo das lavouras emsaashenodalidade&t e ndoBt.
Nesta situagéo, quando a infestacdo e os danons fitas, as diferengas na composicao
quimica podem variar de acordo com o momento daetal e nivel de infestacéao
(Tabela 6), mas quando a infestacao por praga®paaanos menores, as composicoes
quimicas foram equivalentes (Tabela 7). As intezacemonstraram que quando a
infestacdo por pragas prejudica o crescimento datgplas alteracdes na composicao
quimica sao favoraveis aos hibridos transgénicdisidos com menores teores de
matéria seca (30%), mas podem ser desfavoraveisraiores teores de matéria seca
(33,5%), refletindo a dinamica entre o enchimerds dgraos e teor de fibra no colmo
(Tabelas 6). Os resultados do segundo estdo ddoacom Calsamiglia et al. (2007),
Faust et al. (2007), Faust (1999) e Faust e Spa(i§l60) que encontraram composi¢ao
quimica das modalidades de milBbe naoBt, equivalentes, (Tabela 7). Contudo, os
trabalhos mencionados néo referem o nivel de aféstnem o manejo do controle de
pragas adotado na lavoura convencional, os hibpdesuem caracteristicas diferentes
e a colheita foi realizada no momento em que astgdapossuiam entre 37 a 42% de
matéria seca.

No primeiro ano os teores de matéria seca (MS)teppra bruta (PB),
digestibilidadein vitro (DIV), carboidratos ndo fibrosos (CNF), mineraisPedos
hibridos contendo o genaylAb foram superiores aos teores de suas contraparte
convencionais sem o germylAb. Efeitos de interacdo significativos mostraram
menores teores de fibra em detergente neutro (FENjitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN) e maiores teores de CNkeste no DKB 390 contendo o
genecrylAb e maiores teores de Ca e K somente no AG 808&icdo o generylAb
(colhido com 33,45% de MS) quando comparados coms sespectivas contrapartes
convencionais sem o gereeylAb (Tabela 6). Entretanto, no segundo ano, houve
reducdo dos teores de CNF nos hibridos DKB 390eoalat 0 generylAb quando



comparados a sua contraparte convencional semexgdib (Tabela 7). No primeiro
ano as piores condi¢des climéticas fizeram o hib#ds 8088 antecipar seu ciclo
vegetativo e embora nao tenham sido significatosteores de FDN, NIDN e CNF
demonstraram perda de qualidade. No segundo amamdgquo AG 8088 contendo o
genecrylAb foi colhido com 31,6% de MS ocorreu reducadew de PB e maior teor
de CNF, quando comparado a sua contraparte comvethGem o generylAb (Tabela
7). A perda de folhas com o avanco do estadio deragio responde em parte pelo
decréscimo do teor de proteina.

Tabela 6 Composi¢cao quimica de hibridos de millbogenido o generylAb e de suas
contrapartes convencionais sem o gan@Ab, primeiro ano

Efeito Principal Interacdes .
(%) da MS DKB 390 AG 8088 Probabilidade

ndo Bt Bt nao Bt Bt nao Bt Bt CV Bt Interagdo
MS 30,86° 31,62 29,18 29,80 32,55 33,45 1,17+ NS
PB 6,46° 7,402 6,66 7,52 6,26 7,27  2,64% NS
EE 2,08 2,19 2,20 2,21 1,97 216 6,09 NS NS
FDN 55,11 48,59 55,112 40,18 55102 57,022 536 ***
NIDN 33,73 31,56 35392 28,78 32,072 344123 1247NS *
FDA 27,92 2850 27,94 2826 2790 28,75 3,23 NS NS
NIDA 25,22 26,07 20,03 28,70 30,40 23,44 48,39S NS
Lignina 3,67 3,72 3,47 3,69 3,88 375 9,33 NS NS
Celulose 23,73 24,09 23,89 23,95 2356 24,22 3,44 NS NS
Hemicelulose 27,19 27,92 27,17 2758 27,20 2827 539 NS NS
DIV 55,18° 65532 5589 64,29 54,46 66,77 4,164 NS
CHOtotais 88,162 86,78 87,67 86,58 88,64 86,99 0,407 NS
CNF 33,05 38,192 3258 46,4223 3353 29977 7,81
Minerais 328" 3612 345 3,67 3,11 3,56 4,34% NS
Ca 0,143 0,1712 0,164% 0,164% 0,122° 0,1782 6,18 ***
P 0,136 0,1482 0,138 0,150 0,134 0,146  4,97** NS
K 0,879° 0,923a 1,0042 11,0022 0,754° 0,844 3,85 * *

Letras diferentes ha mesma linha indicam diferesigaificativa pelo teste de Tukey a 5%
ndoBt = isogénicos proximos de DKB 390 ou AG 8088 queadidem o generylAb (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da andlise de variamé®a=£ p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; ***p<001)

Bt = Bacillus thuringiensigBt) e Interagdo = Hibrido x OGM
DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = lidiorde milho da Agroceres

Tabela 7 Composicao quimica de hibridos de millbosenndo o generylAb e de suas
contrapartes convencionais sem o gany&Ab, segundo ano

Efeito Principal Interacdes .
(%) da MS DKB 390 AG 8088 Probabilidade

ndo Bt Bt ndo Bt Bt ndo Bt Bt CV Bt Interacdo
MS 30,36 30,42 30,13 29,26 30,59 31,59 5,23 NS NS
PB 728 6577 689 682" 768 632" 833 * -
EE 2,49° 2,27b 2,50 2,30 2,48 2,23 9,44 -- NS
FDN 52,25 54,02 50,72 54,29 53,77 53,75 3,93 NS NS
NIDN 12,34 13,03 12,20 12,04 12,48 14,02 14 &NS NS
FDA 27,82 28,70 27,93 29,07 27,72 28,33 535 NS NS
NIDA 15,00 15,42 15,55 16,74 14,46 14,10 16,(8S NS
Lignina 4,11 4,31 3,75 4,20 4,46 4,42 9,63 NS NS
Celulose 23,17 23,85 23,60 24,28 22,74 23,41 515 NS NS
Hemicelulose 24,42 25,32 22,79 25,22 26,05 25,42 7,81 NS NS
CHOtotais 86,78 87,64 87,04 87,28 86,52 88,00 0,87 -- NS
CNF 34,52 3361 36,31° 32,97 32,74 3424 6,69 NS -
Minerais 3,44 3,51 3,57 3,59 3,32 3,44 7,95 NS NS
Ca 0,146 0,158 0,150 0,165 0,142 0,152 14,98S NS
P 0,175 0,168 0,175 0,175 0,175 0,165 515 NS NS
K 0,876 0,842 0,885 0,875 0,867 0,810 8,99 NS NS




Letras diferentes na mesma linha indicam diferesiguificativa pelo teste de Tukey a 5%

naoBt = isogénicos préximos de DKB 390 ou AG 8088 queatatdem o generylAb (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da analise de variald®&% p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; **p<001)

Bt = Bacillus thuringiensigBt) e Interagdo = Hibrido x OGM

DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = fidlorde milho da Agroceres

Os teores de CNF, no primeiro do DKB 390 e no ségusno do AG 8088
ambos contendo o genaylAb, foram superiores a suas respectivas contegpart
convencionais sem o geng/1Ab. Embora ambos os hibridos sejam classificadosoc
precoces as interagdes podem ter ocorrido devidataalo hibrido DKB 390 ser mais
tardio que o AG 8088 e conseqientemente, ter siiaido com menor teor de matéria
seca. Além disso, o DKB 390 tem o grdo semidurgquanto o AG 8088 tem o grao
duro. Os teores de carboidratos estruturais doace@rmarboidratos ndo estruturais dos
gréos entre os hibridos variam de acordo com agigies ambientais e caracteristicas
de resisténcia, ciclo vegetativo e producéo de b#lolddo. De acordo com Eberhart et
al. (1995) a interacdo genotipo x ambiente reptasexpressiva fonte de variacdo em
experimentos comparando hibridos de milho.

Faust et al. (2007) comparando hibridos contengenecrylF ndo observaram
diferencas na composi¢cao quimica da planta inteiess ndo foram relatados os niveis
de infestacdo por insetos e as plantas transgémicasvencionais foram colhidas com
teor de matéria seca de 37,5% e 42,0%, respectiteme que pode ter nivelado as
diferencas oriundas do maior enchimento dos gréosstadios de menor maturidade.
No trabalho de Faust et al. (2007) os teores de EDignina do hibrido contendo o
genecrylF e de sua contraparte convencional sem o ggt€ foram de 46,¥s38,0 e
5,35vs 3,36, seguindo a mesma tendéncia de aumento ghoffdbrosa observada na
composicao quimica do hibrido DKB 390 contendo oegaylAb, no segundo ano
(Tabela 7).

Uma das hipoteses de alteracdo no aproveitamersgondivientes de plantas
transgénicas pelos animais estaria relacionadaepdsdo de lignina na parede celular
como mecanismo de defesa natural das plantas cpragas (Ryals et al., 1994,
Staskawicz et al., 1995), mas no momento de caortécado para ensilagem, 0s
resultados mostraram uma tendéncia inversa de aardarfibra devido ao avango na
maturidade da planta transgénica, embora néo tenbamdo diferencas significativas
entre os teores de fibra no segundo ano (Tabela 7).

Com relacdo a composicado quimica das folhas, cobnespigas, os teores de
minerais nos hibridos transgénicos indicam maichiamento dos graos e em particular
o teor de P, devido a sua alta mobilidade na placaatribuindo para elucidar as
ocorréncias de enchimento dos grdos. O percenduRldb hibrido AG 8088 contendo o
genecrylAb foi inferior a sua contraparte convencional semenecrylAb na folha
(1,58vs1,74) e no colmo (0,14s0,26) e superior na espiga (1w&1,62), indicando a
sua translocacao para o enchimento dos graos ifBadieal., 2010a). Embora o menor
percentual de P no colmo dos hibridos contendone gg1Ab (0,18vs 0,24) e maior
percentual na espiga dos mesmos (¥8Y,64) indiquem translocacdo do nutriente do
colmo para a espiga, a maior concentracao na piateiga no primeiro ano (tabela 6)
nao pode ser explicada pela translocacao do ntgrigncolmo para o gréo. Nao se sabe
se a proteina CrylAb atua no ambiente radiculéwentiando a absor¢éo de nutrientes.
De acordo com Batista Junior et al. (2002), astptatransgénicas podem liberar a
toxina Bt da raiz quando se decompdem e inibir o crescimeaido fungos
fitopatogénicos. Essa eventual alteracdo na mictabido solo pode alterar
favoravelmente a absor¢do de nutrientes, mas ndteexevidéncias cientificas que
comprovem essa ocorréncia.



O hibrido DKB 390 contendo o gereylAb teve menor percentual de PB (2,55
vs 3,12) e maior percentual de nitrogénio insollveldetergente acido (NIDA) (35,81
vs 24,37) no colmo, entretanto houve maior percentigalCNF na espiga (66,1&
41,40) quando comparado a sua contraparte conveicgm o gen&rylAb, em
funcdo do maior amadurecimento e enchimento dossg@mpensando a perda de
gualidade do colmo (Balieiro et al., 2010a). Estéstos ndo foram observados no
hibrido AG 8088. Embora a digestibilidadevitro da espiga do AG 8088 contendo o
genecrylAb tenha sido superior a da espiga de sua comteapanvencional sem o
gene crylAb (78,01 vs 51,39), devido ao maior enchimento dos graos, tAdies
fisiologico mais avancado do hibrido AG 8088 anutmuganhos em digestibilidade
com o enchimento dos graos (Balieiro et al., 20108)percentuais de proteina (12,15
vs 13,04) e de lignina (4,08s 3,73) das folhas dos hibridos contendo o gawgAb
foram inferiores e superiores aos hibridos conwer@s sem o generylAb,
respectivamente (Balieiro et al., 2010a). Os teatesK (15,60vs 13,68) e a
digestibilidaden vitro (48,53 vs 53,97) do colmo do AG 8088 contendoreegeylAb
foram superiores e inferiores a sua contrapartesesarional sem o generylAb,
respectivamente. Com o avanco no estadio de matigidouve menor aproveitamento
de constituintes fibrosos do colmo e maior produw@autrientes altamente digestiveis
na espiga. O balanco entre esses fatores e a paopde cada uma dessas partes na
planta definiram a qualidade dos nutrientes disgasipara o armazenamento.

As composi¢cdes quimicas das silagens das lavouragricheiro ano séo
apresentadas na Tabela 8. Os teores de MS, PBFEAL, Ca e P da silagem dos
hibridos contendo o genmylAb foram superiores as suas respectivas contespart
convencionais sem o geng/1Ab, assim como ocorrido com a composi¢gédo quimésa d
plantas no momento do corte. Os teores de CHOstatas silagens de hibridos
contendo o generylAb foram inferiores as silagens dos hibridos segemecrylAb
devido a maior participacdo de PB, EE e mineraismaasa ensilada. Se por um lado,
nutrientes como EE e minerais indicam maior pgéicéo de graos, contribuindo para
melhor qualidade da silagem, por outro, 0 maior teoFDA reduz a qualidade por ser
negativamente relacionado a digestibilidade (Vaes§d 978). O enchimento de grdos
aumentou os teores de EE, Ca e P nas silagensbddoki DKB 390 transgénicos,
melhorando a qualidade da silagem. O maior teaitdegénio insollvel em detergente
acido na silagem de AG 8088 transgénico, emboraarita diferido estatisticamente,
prejudicou a digestibilidade da fibra.

Tabela 8 Composicado quimica das silagens de mdbotendo o generylAb e das
silagens de suas contrapartes convencionais semecrylAb

Efeito Principal Interacdes .
(%) da MS DKB 390 AG 8088 Probabilidade

ndo Bt Bt nao Bt Bt nao Bt Bt CV Bt Interacdo
MS 27,64 2825 2837 28372 2691° 2812” 161 * *
CHO Totais  83,00° 82,47 83,76 81,83 84,04 8311 0,66* -
CNF 39,52 37,38 4293 3944 36,11 3522 82QS NS
PB 8,42 9252 8,67 9,70 8,17 8,81 3,54 NS
EE 3,49® 3992 358 427 346° 3,70° 7,65 * -
FDN 4438 4509 40,83 42,39 47,93 47,79  7,58S NS
FDA 20,00° 21,34 18,78 19,74 21,23 22,95 7,88 - NS
NIDA 1,67 1,77 1,45 1,39 1,89 2,14 155NS NS
Hemicelulose 24,37 25,29 22,05 22,65 26,70 27,93 16,INS NS
Minerais 418" 428 4,03 4,19 4,33 438 2,63 * NS
Ca 0,171° 0,192° 0,168 0,198° 0,174* 0,186™ 2,61 ** *k
P 0,181° 0,199 0,180 0,202 0,182 0,196 8,96 * NS

K 1,010 1,020 1,014 1,018 1,006 1,022 2,4QS NS




Letras diferentes na mesma linha indicam diferesiguificativa pelo teste de Tukey a 5%

naoBt = isogénicos préximos de DKB 390 ou AG 8088 queatatdem o generylAb (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da analise de variald®&% p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; **p<001)

Bt = Bacillus thuringiensi¢Bt) e Interagdo = Hibrido x OGM.

DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = fidlorde milho da Agroceres

Embora as composi¢fes quimicas dos hibridos deosnitontendo o gene
crylAb e de suas contrapartes convencionais sem ocgglh®b sejam equivalentes em
baixos niveis de infestacdo e danos por pragas,amdége conjunta dos resultados de
Calsamiglia et al. (2007), Donkin et al. (2003) &uét et al. (2007) acrescidos aos
resultados por hora relatados, permitem obsen&iggando os hibridos forem colhidos
com menor teor de MS as alteracdes poderao favoaapaalidade da silagem de milho
contendo o generylAb, reduzindo os teores de fibra (FDN, FDA e ligr)i (Faust et
al., 2007). Por outro lado, quando os hibridos foreolhidos com teores de MS,
semelhantes ou superiores aos de suas contraparnesncionais, o teor de fibra dos
hibridos geneticamente modificados pode aument@sédiglia et al. 2007; Donkin et
al., 2003). Cabe considerar que Donkin et al. (2088 usaram 0 isogénico mais
proximo ao milhoBt (34F80BTvs 34E79 ambos da Pioneer), Calsamiglia et al. (2007)
utilizaram hibridos isogénicos proximos e o miBbutilizado, além do generylAb
continha também um gene introduzido no genoma datal para lhe transferir
resisténcia a herbicida (DK493 DK493RR/Bty) e no trabalho de Faust et al. (2007)
foram testados milhos contendo o gemrglF que promove resisténcia a insetos
(Ostrinia nubilalig (TC1507vssua contraparte convencional) (Tabela 9).

Tabela 9 Composicdo quimica das silagens de mijéosticamente modificados

(%) da MS Calsamiglia et al. (2007) Donkin et al. (2003) Raatsal. (2007)
nao Bt Bt ndo Bt Bt ndo Bt Bt
MS planta 39,5 40,1 + 40,0 +40,0 42,0 37,5
MS silagem 36,6 38,5 41,0 43,0 45,0 42,2
FDN 38,1 41,8 41,5 43,2 45,2 43,9
FDA 18,5 20,7 25,2 25,2 29,4 27,7
Lignina 0,8 1,0 -- -- 3,6 3,3
CNF 43,6 42,0 40,5 42,5 -- --
PB 8,9 8,2 7,9 7,8 8,6 8,8
EE 3,0 2,6 -- -- 3,1 3,1
Ca 0,4 0,28 0,23 0,24 0,27 0,25
P 0,24 0,22 0,25 0,21 0,22 0,22
K 0,80 0,72 1,06 1,11 0,81 0,82

Adaptado de Calsamiglia et al. (2007), Donkin ef{2003) e Faust et al. (2007).
Consumo e digestibilidaden vivo

O ensaio de digestibilidada vivo foi realizado no Instituto de Zootecnia em
Nova Odessa, SP. As silagens foram confeccionatiatambores de 200 | em boas
condicées de compactacdo e vedacdo, com densi@a680dkg/m. As silagens de
hibridos de milho contendo o geocrylAb ou de suas contrapartes convencionais sem o
genecrylAb foram fornecidas para 20 carneiros machos enswno de matéria seca,
ao redor de 2% do peso vivo, ndo diferiu (TabebaBalieiro et al., 2010c). A auséncia
de efeito sobre o consumo de matéria seca tamhévbdervado por Calsamiglia et al.
(2007), Donkin et al. (2003) e Faust et al. (2007).

Tabela 10 Consumo de matéria seca de silagenslIdesntiontendo o gengylAb e
das silagens de suas contrapartes convencionais gemecrylAb



Efeito Principal Interacdes .
(%) DKB 390 AG 8088 Probabilidade

nao Bt Bt nao Bt Bt nao Bt Bt CV Bt Interacdo
g/kg de PV 19,86 20,33 19,98 19,69 19,75 20,97 41MS NS
% do PV 1,98 2,03 1,99 1,96 1,97 2,09 11,90S NS
%doPVW"™ 939 957 9,44 9,34 9,35 9,79 866 NS NS
Letras diferentes na mesma linha indicam diferesiguificativa pelo teste de Tukey a 5%
ndoBt = isogénicos proximos de DKB 390 ou AG 8088 queadidem o generylAb (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da andlise de variamé®a=£ p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; *p<0,01; ***p<001)
Bt = Bacillus thuringiensi¢Bt) e Interagdo = Hibrido x OGM.
DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = fidlorde milho da Agroceres

Os resultados obtidos indicaram uma interacao fgigtiva entre o efeito da
introducdo do gen®t e hibridos (Dekalb e Agroceres) sobre a digestdde dos
nutrientes (Tabela 11). Na idade com que foramidothe sob as condicbes ambientais
em que os hibridos foram cultivados a introducagetweBt foi benéfica a qualidade da
silagem do DKB 390, mas prejudicou a qualidade itkgesm de AG 8088. Esta
ocorréncia esteve associada a maturidade da plaritama que a planta mais tardia foi
beneficiada e a mais precoce prejudicada peladn¢@o do gendt. As plantas
transgénicas crescem mais rapidamente que as @owais em funcdo dos menores
danos por pragas e as consequéncias desse ef&im ¢am o ponto de colheita. Além
disso, o ciclo vegetativo parece ter sido antedpaa primeiro ano devido a condi¢des
de estresse hidrico.

Quando o milho mais tardio (DKB 390) foi colhidone®0% de matéria seca o
maior enchimento dos gréos nos hibridos transgémoevaleceu a outras ocorréncias
contribuindo para melhor qualidade da silagem. OQdanpresente no grédo € mais
estavel na silagem que os carboidratos sollveiotino e € altamente digestivel. Por
outro lado, quando o milho mais precoce (AG 8088¢6lhido com 33,5% de matéria
seca, a perda de digestibilidade da fracdo fibr&a foi compensada pela maior
participacéo dos graos, reduzindo a qualidadelagesn.

As digestibilidadesn vivo da MS, PB, EE, FDA e FDN do hibrido DKB 390
contendo o generylAb foram superiores as de sua contraparte conweaicsem 0O
genecrylAb. As digestibilidades vivo da FDN, matéria organica e CHOs totais do
hibrido AG 8088 contendo o germylAb foram inferiores as de sua contraparte
convencional sem o gereeylAb (Tabela 11) (Balieiro et al., 2010a). O calcdias
nutrientes digestiveis totais (NDT) foi realizaddizando a seguinte equacao: NDT =
PB digestivel +EE digestivel (2,25) +FDN digesti¥eCNF digestivel (NRC, 2001). A
producdo de NDT por hectare foi de 7,29 t/ha e &/Ba nos hibridos DKB 390,
convencional e transgénico, e de 8,11 t/ha e 8/068 mhos hibridos AG 8088,
convencional e transgénico, respectivamente. Emhéwa tenha ocorrido diferenca
estatisticamente significativa na producdo de MSmmeiro ano do experimento, a
maior producdo de MS do AG 8088 contendo o genkAdyynao proporcionou maior
producao de energia digestivel por area.

Tabela 11 Digestibilidade dos nutrientes e nutegrdigestiveis totais das silagens de
milhos contendo o generylAb e das silagens de suas contrapartes
convencionais sem o geog/1Ab

Efeito Principal Interacdes .
(%) DKB 390 AG 8088 Probabilidade
ndo Bt Bt nao Bt Bt nao Bt Bt CV Bt Interagdo
Matéria seca 59,65 59,21 61,74° 64,012 56,686 5530 8,50 NS *
Mat. orgénica 68,472 66,98 69,992 70,192 66,94 63,71° 6,50 * e

PB 46,64° 49,112 48,81° 53,962 4447 4426 1524 * *



EE 82,70 84,112 81,47° 85462 8392 82,76° 3,10 **

CNF 88,832 86,33 91,062 87,49 86,60 8526 3,80 *** *
CHOtotais 63,15 61,91 64,842 66,20261,45° 57,61° 8,05 NS o
FDA 29,33 35,382 27,16° 40,322 31,51° 30,44 30,03 ***
FDN 39,60 41,66 36,66° 46,242 425423 37,09 19,14 --
Hemicelulose 48,29 48,77 44,35 49,48% 52232 48,0% 22,98 NS **
K 67,61° 75,232 70,68 76,382 64,54 74,082 8,18 ** *
NDT 62,96 63,15 64,96° 67,59° 60,95° 58,71° 7,09 NS

Letras diferentes ha mesma linha indicam diferesigaificativa pelo teste de Tukey a 5%

ndoBt = isogénicos proximos de DKB 390 ou AG 8088 queadidem o generylAb (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da andlise de variamé®a=£ p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; *p<0,01; ***p<001)

Bt = Bacillus thuringiensig¢Bt) e Interagcdo = Hibrido x OGM

DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = lidiorde milho da Agroceres

Protozoéarios no rimen

Durante o ensaio de digestibilidade com carnewosnh realizadas duas coletas
de liquido ruminal, apos 14 e 22 dias de adaptacdieta, através de sonda esofagica
nasal, 40 minutos antes da primeira refeicdo. Hafe#¢o de interagdo significativo
entre os hibridos (DKB 390 e AG 8088) e modalidadies hibridos (contendo o gene
crylAb ou sem o generylAb) sobre a populacdo de protozoarios no rumebeglaa
12). Ocorreu reducdo significativa na populaca@m¢ozoarios ruminais no rumen de
animais alimentados com silagem do hibrido de mlIiB 390 contendo o gene
crylAb quando comparado com a populacdo de protozoads animais alimentados
com silagem do hibrido DKB 390 convencional semeaegrrylAb, ndo ocorrendo
efeito nas silagens produzidas com os hibridos A88De acordo com Ikwuegbu e
Sutton (1982) ha um efeito de toxicidade da gordiiedética para protozoarios e
bactérias gram-positivas e, portanto, este efetoafribuido ao maior teor de EE
observado na silagem do hibrido DKB 390 contenderecrylAb quando comparado
a silagem de DKB 390 convencional sem o gay&Ab (4,27vs 3,53).

Os protozoarios podem utilizar a maioria dos calfadds para crescimento e
esse processo da origem a hidrogénio. O hidroggroduzido pelos protozoarios
ciliados é utilizado porArchae metanogénicas que vivem em simbiose com o0s
protozoarios e sao responsaveis pela formacéo tlexmeédessa forma, os protozoarios
podem ser responsaveis por até 37% da metanog@idsams & Coleman, 1997
sua eliminacéo resulta em reducédo da producéo denm@o rumen. Balieiro et al.
(2009) observaram que a populagéo de protozodhadas no rumen foi positivamente
correlacionada com a producédo de metano ruminameeyer (1995) mencionam que a
gordura dietética pode otimizar a utilizagdo derginedigestivel devido a reducdo de
perdas pela producdo de gas metano. De fato, Babeial. (2007) observaram que a
reducdo na populacdo de protozodrios devido ao raone gordura na dieta foi
acompanhada por mudanca no padrao de fermentagi@wmento na proporcao de
acido propidnico, podendo aumentar a retencdo @egienpara ganho de peso de
bovinos.

A concentracdo da proteina CrylAb na planta taialnfaior no hibrido AG
8088Bt quando comparada a concentracao do hibrido DKBB3@) portanto, conclui-
se que ndo houve efeito de toxidez da proteinaAlrgbs protozoarios ruminais, pois
caso houvesse, tal efeito deveria ser constatadoéta nos animais alimentados com a
silagem do hibrido AG 8088 contendo o gend Ab, o0 que nao ocorreu.

Tabela 12 Populagéo de protozoarios ciliados ncenide carneiros alimentados com
silagens milhos contendo o getrg1lAb e das silagens de suas contrapartes
convencionais sem o geog/1Ab



Efeito Principal Interacoes —
DKB 390 AG 8088 Probabilidade

nao Bt Bt nao Bt Bt nao Bt Bt CV Bt Interacdo
Coleta ap6s 14 de adaptacdo dos animais a diefan{)L0
Entodinium 2497 2342 2572 2202 2421° 248%F 4,64 ** ok

Diplodinium 1,64 1,49 1,91° 1,46° 1,37b° 1,51° 923 * b
Epidinium 1,50 1,29 1522 115" 1,48 143" 11,20 * *
Isotricha 1,36% 1,24 1,27 1,03 1,46 1,44 9,80 * NS
Dasytricha 1,49 1,24 1,35 0,85° 1,63 1,622 7,64
Ostracodinium  (,62 0,58 0,62 0,55 0,63 0,61 10,86IS NS
Total 31,60 29,27 32,41* 27,08 30,80° 31,46 3,97 **
Coleta ap6s ensaio de digestibilidade aparentéa®2de adaptacao (1l)
Entodinium 24,94 2335 26,13 21,62° 23,75% 2508 533 * ok
Diplodinium 1,67 1,62 2,05 1,60° 1,29° 1,64° 7,81 NS i
Epidinium 1,47 1,24 150° 1,08° 1,44 1,41* 12,75 * *
Isotricha 1,34 1,24 1,17 0,95 1,52 1,54 10,1MS -
Dasytricha 1,47 1,32 1,34° 0,92° 160° 1,73 9,81 * i
Ostracodinium (0,58 059 059 053" 057 065 836 NS *
Total 31,50 29,38 32,80° 26,71° 30,20° 32,06 5,14 * ook

Letras diferentes ha mesma linha indicam diferesigaificativa pelo teste de Tukey a 5%

ndoBt = isogénicos proximos de DKB 390 ou AG 8088 queadidem o generylAb (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da andlise de variamé®a=£ p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; ***p<001)

Bt = Bacillus thuringiensig¢Bt) e Interagcdo = Hibrido x OGM

DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = lidiorde milho da Agroceres

Populacao de fungos e leveduras

O tipo de silo influenciou sobremaneira o efeitoig@oducado do gendt na
qualidade da silagem uma vez que a contagem ddueseexcedeu o ponto critico de
100.000 ufc/g nos hibridos convencionais. Enquantensaio de digestibilidadie vivo
foram utilizados tambores de 200 | como silo, cooa ltompactacdo e vedacéo,
atingindo-se a densidade de 600 kyj/para avaliar o ganho de peso de 24 novilhas foi
necessario ensilar a forragem proxima ao confingmnem grandes quantidades,
utilizando-se silos tipo bag.

A compactacao no final do processo de fermentag@airifluencia do tamanho
de particula, teor de umidade no momento de cddengacao de efluentes que drenam
nutrientes e reduzem a densidade do silo. Os b#ridram colhidos com 30% de
matéria seca e a proporcdo de particulas da silagemtamanho entre 0,1 a 1,9 cm foi
de 97,5%, avaliado com o Penn State de acordo caonetadologia proposta por
Heinrichs (1996) e em consonancia com os procedosesugeridos pela American
Dairy Science Association (1970). A densidade fifi@l ligeiramente maior para
silagens de milh®t e todas foram baixas, entre 450 e 510 Rgffnando comparadas
com as densidades alcancadas em silos tipo tric{&0 kg/m).

O milho possui as caracteristicas necesséariasfpanentacdo adequada e boa
preservacdo dos nutrientes, mas a anaerobiose écanthcdo indispensavel. As
condicbes de baixa densidade e maior presenca de sito tipo bag resultaram em
desenvolvimento de fungos filamentosos e levedama®Ilvendo perda de nutrientes.
Nestas condi¢cdes os hibridos transgénicos incremanta preservacdo de nutrientes
devido a menor populacéo de leveduras e fungasditéosos na silagem (Tabela 13).

Embora alguns trabalhos corroborem com este resuylacao antifungica da
proteina CrylAb é controversa. Calsamiglia et2007) ao abrir silos do tipo bag com
silagem de milho contendo o geogylAb ou com seu isogénico mais préximo sem o
genecrylAb observaram que o teste para aflatoxina B1l, @R,e G2 foram todos
negativos. Como as aflatoxinas séo produzidasipahmente pelos fungo&spergillus



flavus e Aspergilus parasiticystalvez 0s mesmos nao sejam sensiveis a tdina
Balieiro et al. (2010b), utilizando baldes de p&stde 7 litros como silos
experimentais, ndo observaram diferenca entre al@pggo de fungos em silagens de
hibridos contendo o gereylAb e suas contrapartes convencionais sem o @ghab
apos cinco dias de exposicdo aerobia.

Por outro lado, Bakan et al. (2002) observaram ajlsiomassa de fungos em
graos de milhdt foi de 4 a 18 vezes menores que 0s isogénicosnpodxndoBt. No
trabalho de Bakan et al. (2002) a concentracaa@rfisina B1 nos gréaos de milBo
foi de 0,05 a 0,3 ppm e no isogénico proximo B&doi de 0,4 a 9 ppm. Os autores
concluiram que o uso do millgi € uma forma de reduzir a contaminac¢do do milho por
espécies deusarium Batista Junior et al. (2002) observaram que tepra CrylAb de
Bacillus thuringiensisreduziu o crescimento de trés fungésisarium solanif. sp.
phaseolj Fusarium solanif. sp.glycinese Colletotrichumsp., mas néo teve efeito no
crescimento déusarium oxysporum

A acdo antifungica da toxina CrylAb parece ser @fipa para determinados
fungos e a entrada de ar no silo € um fator nedespara que esses efeitos se
evidenciem. A influéncia da toxirBt sobre os fungos na ensilagem pode se iniciar na
lavoura. Na superficie das folhas da planta, préaiam bactérias e fungos aerébios que
sao conduzidos para o interior do silo. Quandcaatplé cortada, picada e compactada,
h& uma mudanca da atmosfera aerébia para anaersbiaente as bactérias e leveduras
capazes de se multiplicar neste ambiente sem ogiggbreviverdo Escherichia
Klebsiella Bacillug Streptomyced.actobacillus e Pediococcus outras permanecerao
em estado de laténcia aguardando o contato corparawoltar a se proliferar.

Enquanto um silo em condi¢cées de anaerobiose @gapulacdo de leveduras
capazes de utilizar o lactado para 15% e os oWBBE3% sdo espécies do género
Saccharomycestambém capazes de fermentar, mas ndo de consutaictato, a
presenca de ar num silo que nao tenha sido bendegda compactado, permite o
crescimento de leveduras dos géne@andida (Candida krusei C. Lambica e
Hansenula(nomeadamentdHansenula anéma)aque utilizam o lactato (Lacaz &
Munari, 1992). Nessas circunstancias, dependendocoiadicdes de umidade, pH e
disponibilidade de nutrientes, as leveduras crescemo bactérias e fermentam
carboidratos sollveis e acidos orgéanicos, transfodo nutrientes em agua, gas e calor.
O éacido latico transformado em alcool aumenta a@gele energia que poderia ser
convertida em desempenho animal e a agua prodymtia atividade microbiana
aumenta os efluentes, carreando acidos organictgenmtes e reduzindo o teor de
matéria seca das silagens (Tabela 13). O maiordeoécido acético e reducdo da
producédo de alcool ocorrem devido a reducédo nalag@o de leveduras.

Tendo em vista que mesmo em situacdes de ensilagemadequado teor de
matéria seca, tamanho de particula, compactacéac&e e rapidez para o fechamento
do silo pode ocorrer contato da silagem com oxméantes do fechamento e na
abertura do silo, o efeito antifungico do milBbpode ser benéfico, contribuindo para a
melhor qualidade da silagem.

O maior teor de &cido acético, sem alterar o teo@cdo latico, e menores
teores de alcool em silagens de miBtpforam reflexos e contribuiram para uma menor
populacdo de fungos e leveduras. Esses efeitosrdaram a estabilidade aerdbia, uma
vez que o acido acético tem propriedades antifasgiesultando em menores perdas e
maior fornecimento de energia aos animais.

Além da grande influéncia que os fungos exercemesalgualidade da silagem,
também desempenham importante papel na digestdo ecossistema do trato
digestorio de ruminantes (Kamra, 2005). A principsppécie encontrada em bovinos &



Neocallimastix variabiligGrenet et al., 1989) sendo também isolada no thgestivo
dos animais a espéddmaeromyces elegarfsio et al., 1993). A populacado de fungos no
rimen chega a representar 8% da biomassa microhiamaal em animais alimentados
com dietas ricas em fibras e estdo envolvidos ngradacdo da parede celular
lignificada (Akin, 1987). Recentes experimentos térastrado que ao remover 0S
fungos do conteddo ruminal, ocorre significanteugdd na producdo de gés e
degradacéo da fibra em dietas fibrosas e, portaritoenciam a eficiéncia de utilizacéo
de energia pelos animais. Se por um lado, sdo mtascas beneficios da acdo de
fungos no ramen, por outro, ndo sdo menores oslipogj de sua acao deletéria na
silagem.

Apesar dosBacillus thuringiensisserem exaustivamente estudados e utilizados
como agentes de controle biolégico de pragas ha deiB0 anos (Valadares-Inglis et
al., 1998) e inumeras espécies do génBexillus terem demonstrado atividade
antifungica (Kim et al. 1997; Podile & Laxmi, 1998)do havia sido relatado até o
momento, que plantas contendo o gBhseriam eficientes contra espécies de leveduras
e fungos filamentosos que consomem acidos orgamcoarboidratos sollUveis das
silagens. A comparacado da frequéncia das difereespgcies de fungos no solo,
silagem e ecossistema ruminal em funcéo da presgactxinaBt ndo tem sido
respaldada pela literatura cientifica.

Tabela 13 Composicdo quimica de silagens de nBlhwersus isogénicos proximos
sem o generylAb produzidas em silo tipo bag

DKB 390 AG 8088
ndo Bt Bt ndo Bt Bt
Composicao bromatoldgica (%)

Matéria seca 23,12 23,89 26,90 26,03
Proteina bruta 8,34 8,95 8,26 8,23
Extrato etéreo 2,23 2,49 2,23 2,50
CNF 21,87 27,58 26,49 29,03
CHO totais 84,05 84,31 85,53 85,34
FDA 38,89 35,07 35,77 33,42
NIDA 8,29 5,79 7,43 6,58
FDN 62,18 56,74 59,05 56,32
NIDN 9,95 8,78 11,47 9,25
Hemicelulose 23,29 21,67 23,28 22,90

Populacdo de fungos (UFC/qg)
Fungo Filamentoso 533.333 6.666 150.000 17.000

Levedura 1.066.666 8.666 1.113.333 17.000
Acidos organicos (% da MS)

Acetato 4,43 5,73 2,68 3,26

Lactato 6,34 4,05 3,83 5,80

Alcool 3,70 1,75 3,63 1,32

Butirato 0,00 0,00 0,01 0,00

Propionato 0,23 0,37 0,27 0,14

CNF = carboidratos néo fibrosos
UFC/g = unidade formadora de coldnia por gramaldgesn

Perdas fermentativas

Os teores dos acidos organicos totais, acéticom@mico foram superiores nas
silagens de milhos contendo o gestglAb (Tabela 14). Este efeito promove maior
estabilidade da silagem, menor perda e maior formeeto de energia aos animais, uma
vez que, além de preservar nutrientes da silagesmacalos orgéanicos integram o
conjunto de nutrientes fornecidos aos animais égraa silagem.



A perda total de matéria seca e a recuperacao tiaseca apos cinco dias de
exposicao ao ar foram obtidas de acordo com Begsaetlal. (2007). As perdas durante
0 processo fermentativo estiveram acima da noramddidesperada para silagens de
milho (em torno de 3 a 8 %) e ndo houve diferesgasficativas.

Foram constatadas menores perdas por efluenteslegdio de gas nos hibridos
geneticamente modificados. A antecipacdo do amenioeato, teor de MS e maior
formacédo de amido nos graos, carboidrato mais @stg@xe os sollveis no silo, podem
contribuir para reducao de perdas por efluentesmAdisso, substancias que inibam ou
promovam o crescimento microbiano podem influenai@roducdo de gas e efluentes
na silagem, e dessa forma o efeito supressor diaatBk sobre fungos resultaram em
menor producado de gas (Tabela 14). Embora no halkd Faust et al. (2007) as perdas
nao tenham sido observadas, o aumento no teor d¢ md silagem do hibrido
convencional em relacdo a forragem fresca indicéones perdas de carboidratos
sollveis durante o armazenamento (46,43,9 com milhdt e 38,0vs 45,2 com milho
convencional).

Os teores de &cidos organicos das silagens foraelados ap6s 5 dias em
exposicao aerdbia de forma que as silagens quénbant maiores teores perderam
mais acidos organicos (Tabela 14). De acordo cdsimlet al. (2007) a atividade dos
microrganismos que decompdem a silagem serda méaemsam quanto melhor a
qualidade da silagem, em fungcéo dos maiores telerearboidratos sollveis e de acido
latico residuais.

Tabela 14 Perdas fermentativas nas silagens desnibntendo o genaylAb e das
silagens de suas contrapartes convencionais semecry1Ab
Efeito Principal K350 Intera(;oesAG o Probabilidade
ndo Bt Bt nao Bt Bt nao Bt Bt CV Bt Interacdo
Perdas fermentativas
Efluente(kg/ty  7,03*  5,02° 6,76 4,08 7,31 5,96 24,06 * NS
Gas (% MS) 7,060 6,13 7,28 5,96 6,85 6,31 14,28 -- NS
Perda MS (%) 10,08 9,43 9,72 8,97 10,43 9,88 11,98S NS
Acidos organicos na abertura (mMol/ml)

Acetato 4165 54,41° 47,72 55,75 3558 53,08 1541*% NS
Propionato  31,54° 45,117 37,02* 41,19*% 26,05° 49,03° 15,70 ** *
Butirato 5,99 7,32 6,23 7,88 5,76 6,75 26,70lS NS

Acidos Totais  74,8° 106, 90,97 1048 58,73 108,8 10,40 *** *
Acidos organicos e perdas ap6s 5 dias (mMol/ml)
PerdaMS (%) 12,31 13,90 13,60 16,03 11,01 11,78 33,48S NS

Acetato 46,99 41,88 46,38 38,55 47,60 45,20 15,88S NS
Propionato 38,13 35,98 37,81 37,63 38,45 34,33 10,44S NS
Butirato 3,57 3,48 3,41 3,47 3,74 3,49 46,9NS NS

Acidos Totais 69,02 75,62 73,87 79,66 64,16 71,59 19,08S NS

Letras diferentes na mesma linha indicam diferesiguificativa pelo teste de Tukey a 5%

naoBt = isogénicos préximos de DKB 390 ou AG 8088 queatatdem o generylAb (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da analise de variald®&=% p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; **p<001)

Bt = Bacillus thuringiensigBt) e Interagdo = Hibrido x OGM

DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = fidlorde milho da Agroceres

Estabilidade aerdbia

A avaliacdo da estabilidade aerébia foi realizadaFaculdade de Ciéncias
Agréarias e Veterinarias, FCAV/UNESP, Jaboticab®&, 8m camara climatica a 25 +
1°C, sendo as temperaturas verificadas a cada 5 esindtrante 5 dias, por



termdmetros inseridos no centro da massa de forra@s parametros de avaliacdo da
estabilidade aerébia foram calculados conforme getappor O Kiely et al. (1999) e
apresentados em nimero de dias para elevacdo partgnra da silagem emi@em
relacdo a temperatura ambiente, nimero de diasgtiagir a temperatura maxima,
temperatura maxima e soma das médias diarias geetatara nas silagens expostas ao
ar de 0 a 5 dias (Tabela 15). O pH das silagendlialala abertura ao quinto dia de
exposicao aerobia, foi determinado segundo Kunetdl. (1984) (Tabela 16).

Embora apds 5 dias de exposi¢do os acidos orgateicbam sido nivelados, as
silagens transgénicas tiveram maior estabilidadébée até 48 horas (Balieiro et al.,
2010b). Isto ocorreu provavelmente devido ao m#&or de acetato que tem efeito
antifingico e ao efeito antifungico da toxild retardando o consumo de &cidos
organicos como o latico, que mantém o pH baixoreEBR e 48 horas apds abertura do
silo as silagens de milH8t mantiveram menores valores de pH por mais tengpadd
a maior quantidade de acidos organicos naquele mtongeie, por sua vez, € resultado
do menor consumo dos mesmos por fungos (Tabela Si@gens transgénicas
demoraram mais para atingir 2°C acima da temperaimbiente apos abertura do silo,
demonstrando menor geracéo de calor por atividad@®bianas indesejaveis e maior
estabilidade aerdbia (Tabela 15).

Tabela 15 Variaveis de temperatura associadasabiletdde aerdbia de silagens de
milhos contendo o generylAb e das silagens de suas contrapartes
convencionais sem o geog/1Ab

Efeito Principal Interacdes .
DKB 390 AG 8088 Probabilidade

nao Bt Bt nao Bt Bt nao Bt Bt CV Bt Interacdo
T max (C) 43,42 41,05 43,85 41,63 42,99 40,47 6,50 NS NS
hTmaxima 28,25 32,18 27,% 26,80 29,20° 37,57 1589 NS --
hT>2C 18,97 27,16 17,33 22,93 20,62 31,39 14,18+ NS
ADITE-3 14,96 15,07 15,08 16,96 14,85 13,18 23,3S NS
ADITE-5 27,09 33,65 27,32 38,21 26,87 29,09 24,WNS NS
X 1,54°  1,34° 1,61 1,58 1,47 1,11 13,58 -- NS
Letras diferentes na mesma linha indicam diferesiguificativa pelo teste de Tukey a 5%
naoBt = isogénicos préximos de DKB 390 ou AG 8088 queatatdem o generylAb (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da analise de variald®&=% p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; **p<001)
Bt = Bacillus thuringiensig¢Bt) e Interagcdo = Hibrido x OGM
DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = fidlorde milho da Agroceres
T maxima = temperatura maxima atingida pela silagps exposigdo ao ar;
h T maxima = tempo em horas para a silagem atingimperatura maxima;
h T>2C = tempo em h para elevacéo da temperatura dasilagy 2C em relacdo a temperatura ambiente.
ADITE-3 e ADITE-5 = somatorio das diferencas de jeratura das silagens e do ambiente;
TX = taxa de aquecimento (T max / h T max,%th).

Tabela 16 Valores de pH de silagens de milhos odote generylAb e das silagens
de suas contrapartes convencionais sem o@ghAb

. Efeito Principal Interacdes .
H:t:"’e‘ftjrgos ] _DKB 390 _AG 8088 M"'da‘{e
nao Bt Bt néo Bt Bt néo Bt Bt CVv Bt Interacdo
8,5 3,72 3,75 3,76 3,76 3,69 3,74 1,60 NS NS
24,0 3,72 3,74 3,76 3,76 3,68 3,73 1,84 NS NS
32,5 3,90° 3,73° 4,06 3,75 3,73 371 6,84 NS NS
48,0 5,49° 4,82b 5,62 5,22 5,36 442 15,15 -- NS
56,5 5,54 5,27 5,67 581 5,41 472 1291 NS NS
72,0 5,94 6,05 6,05 6,47 5,84 5,62 9,59 NS NS
80,5 6,06 6,31 6,08 6,67 6,04 5,96 10,18S NS
96,0 6,46 6,75 6,49 7,01 6,44 6,49 8,88 NS NS

104,5 6,53 6,82 6,59 6,93 6,48 6,71 8,92 NS NS



120,0 6,62 6,84 6,68 6,80 6,56 6,88 7,61 NS NS

Letras diferentes na mesma linha indicam diferesiguificativa pelo teste de Tukey a 5%

naoBt = isogénicos préximos de DKB 390 ou AG 8088 queatatdem o generylAb (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da andlise de variamé®a=£ p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; ***p<001)

Bt = Bacillus thuringiensigBt) e Interagdo = Hibrido x OGM

DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = fdlorde milho da Agroceres

Consumo e desempenho animal

As composi¢des quimicas das silagens produzidasilemtipo bag fornecidas
aos animais foram apresentadas na Tabela 13. ¥alracdo do desempenho animal a
silagem de milho foi o Unico volumoso fornecidode todas as silagens acrescidas de
35 g de sal mineral e 700 g de farelo de sojanadf atender as exigéncias minerais e
protéicas de novilhas Jersey em crescimento ded@coom o NRC (1989). Num
periodo de alimentacdo de 90 dias apés 14 diasagado a dieta, ndo houve efeito
dos tipos de silagens sobre a ingestdo de makxa mas a conversdo alimentar foi
melhor com a utilizagcdo de hibridos transgénicabéla 17).

O resultado de melhor desempenho em ganho de pesuntéaditorio as
avaliacdes de desempenho em producédo de leitevaldsepor varios autores (Faust &
Miller, 1997; Folmer et al., 2002; Donkin et alQ@3; Calsamiglia et al., 2007, Faust et
al., 2007). Ao compararmos resultados de desempamhwal, devemos considerar que
as dietas avaliadas por Calsamiglia et al. (206@)icham 45% de silagem, por Donkin
et al. (2003) continham de 42 a 60% e por Faustl.e2007) continham 30% de
silagem de milho. Dessa forma as proporcbes de fbmacalfafa e ingredientes
concentrados na dieta podem diluir eventuais efeitosilagem de milho. Cabe lembrar
que mesmo que sejam utilizados grdos de miBtona racdo concentrada, a
concentracdo de toxirt no grdo € muito menor que na forragem inteirar@fator
que pode influenciar a resposta é o teor de matéda do milho para ensilagem. No
trabalho de Faust et al. (2007) os teores de raas&Ga no momento da colheita do
hibrido transgénico e convencional foram de 37%,42spectivamente, no trabalho de
Calsamiglia et al. (2007) foram de 39,5 e 40,1 é&dakin et al. (2003) em torno de
40%. Além disso, fatores como o tipo de silo, darsticas dos hibridos utilizados,
producao de toxinBt pela planta, condicbes ambientais, controle dggzr& potencial
produtivo dos animais também influenciam os redoka

Contudo, Calsamiglia et al. (2007), alimentandoit@s com silagens de milho
contendo a proteina CrylAb, observaram aumentotem®s de proteina, lactose e
sélidos nédo gordurosos no leite, quando compareoimsa silagem controle, atribuindo
o efeito a uma relacéo inversa entre a producacoeposicao do leite. De acordo com
Vercesi et al. (2009) alguns autores observaraeiréignelhoria na taxa de converséo
alimentar para animais alimentados com milho resist a insetos, sendo que
MacKenzie & McLean (2002) atribuiram tal efeitomaireducdo de micotoxinas anti-
nutritivas resultantes do ataque de insetos. Aga&alale micotoxinas indica reducéo na
populacao de fungos uma vez que sao 0s mesmosagipraduzem.

Neste trabalho a melhor converséo alimentar aptad@ma Tabela 17 pode ser
atribuida a uma conjuncéo de fatores, tais comaoremteores de carboidratos néo
fibrosos e EE, maior enchimento dos graos, reddedoporcdes fibrosas FDA, FDN,
NIDA e NIDN (Tabela 13) e menores perdas de nuigmurante a ensilagem com
menor producao de alcool (Tabela 13), efluentease(gjabela 14) e apds abertura do
silo pela maior estabilidade aerébia (Tabelas 16)e

Tabela 17 Consumo e ganho de peso de novilhasyJaiseentadas com silagens de
milhos Bt ou com silagens de seus isogénicos proximos sgenecrylAb



Efeito Principal Interacoes —
DKB 390 AG 8088 Probabilidade

nao Bt Bt nao Bt Bt nao Bt Bt CV Bt Interacdo
CMS kg/dia 3,36 3,31 3,42 3,17 3,29 3,46 12, NS NS
CMS % PV 2,458 2,366 2,47 2,26 2,44 2,46 6,64S NS
g/kg de PV 24,58 23,66 24,76 22,63 24,40 24,68 6,685 NS
gkg PV 8401 8131 8485 77,72 8316 84,90 7,64YS NS
Ganho g/dia 0,533 0,700 0,544 0,723 0,521 0,678 5830NS NS
Ganho total 14,930 19,625 15,25 20,25 14,61 19,0@,553 NS NS
Conversao 6,376 4,804° 6,547 4,340 6,205 5,269 27,22-- NS
Letras diferentes na mesma linha indicam diferesiguificativa pelo teste de Tukey a 5%
naoBt = isogénicos préximos de DKB 390 ou AG 8088 queatatdem o generylAb (contraparte convencional)
Probabilidade = resultado da andlise de variamé®a=£ p>0,07; -- = p<0,07; *p<0,05; **p<0,01; ***p<001)
Bt = Bacillus thuringiensigBt) e Interagdo = Hibrido x OGM
DKB 390 = hibrido de milho da Dekalb; AG 8088 = fidlorde milho da Agroceres
CMS = consumo de matéria seca; ganho = ganho de@eseersdo = conversdo alimentar

Anélise econdmica

A analise econ6mica teve como objetivo comparasilagens e, portanto, nao
houve necessidade de contabilizar custos em conamant@das elas. Os calculos foram
realizados para um hectare de lavoura de milhodersdo-se os valores das sementes
transgénicas ou convencionais, acrescidos dos scestm inseticida, méo-de-obra e
hora trator/ha. O gasto com a méo-de-obra paraag@ld do inseticida foi de R$ 18,00
a diaria, como a pulverizacdo de um hectare foafem 0,8 h, o custo ficou em R$
1,80/ha. O custo da hora trator foi de R$ 35,00hmwa, com o tempo de pulverizacéo
de 0,8 h/ha, o custo foi de R$ 28,00/ha.

Em seguida, descontou-se da producdo de massaaladaa perda durante o
processo fermentativo sendo obtida a quantidade sithlgem disponivel para
alimentacdo dos animais (Tabela 18). Com a quatdidiaial de silagem dividida por
150 dias, periodo seco em que h& necessidade demsmpacdo volumosa, e
posteriormente dividida pelo consumo das novilhasa gada silagem, foi obtido o
namero de novilhas que seriam alimentadas no pededl50 dias pela producéo de
um ha de milho (animais/ha 150 dias). O ganho de pa/o em g/dia foi multiplicado
pelo nimero de animais e por 150 dias para obtethg@mnho de peso total em kg/ha
(GPV Total kg/ha). O custo da semente transgénica&amvencional acrescido dos
custos com a aplicacéo do inseticida, mao-de-oh@atrator/ha foi divido pelo ganho
de peso vivo total obtendo-se o custo por kg de® p@g ganho (R$/kg de PV).
Considerando todos os demais custos semelhanteyyob-se menor custo por kg de
peso vivo ganho utilizando-se silagem com mBt@Tabela 18).

Os beneficios obtidos com o maior ganho de pesoramono sistema de
producdo como um todo, a curto e longo prazo, dedaccom a finalidade da
exploracdo. Para as novilhas leiteiras a anteaipdgadade ao primeiro parto e da vida
produtiva do animal causaria impacto econémico ermas de producdo de leite e
bezerras para reposicdo. Uma andlise da relac@oarsto e beneficio da utilizacéo das
silagens com milh®t a curto prazo, utilizando como exemplo a vendaatamais no
final do periodo seco pelo preco da arroba do éapresentada na Tabela 18. Para
tanto, a diferenca entre o ganho de peso total hmmtare entre os hibridos
convencionais e transgénicos foi dividida por 3ds$formando o incremento em kg de
peso vivo para arroba, considerando-se um rendanelet carcaca de 50%, e
posteriormente, multiplicou-se por R$ 86,00, que @rpreco da arroba na época. O
valor encontrado representa a vantagem econdémisgagam com milh@®t em relacéo
a silagem convencional nas circunstancias em drabalho foi conduzido (Tabela 18).



Tabela 18 Custo beneficio na producéo de silagemnoitho Bt

DKB 390 AG 8088

nao Bt Bt nao Bt Bt
R$ semente/ha 247,43 333,44 234,00 316,76
Deltametrina/ha 25,20 - 25,20 -
Mao-de-obra 1,80 - 1,80 -
Hora-trator/ha 28,00 - 28,00 -
Total 302,43 333,44 289,00 316,76
Producéo lavoura (t/ha) 11,23 12,75 13,32 13,77
Recuperacao de MS (%) 90,27 91,02 89,56 90,11
Producéo silagem (t/ha) 10,13 11,60 11,92 12,40
Consumo (kg/dia) 3,42 3,17 3,29 3,46
Animais/ha 150 dias 19,74 24,39 24,15 23,89
GPV g/dia 544 723 521 678
GPV Total kg/ha 1.611 2.645 1.887 2.429
R$ kg/GPV 0,187 0,126 0,153 0,130
Diferenca R$/ha (@=R$86,00) +R$ 2.964,13 +R$ 1.553,73

Consideracoes adicionais

O efeito antifungico da toxin8t na silagem abre novas perspectivas para a
solucdo de problemas na exploracdo agropecuaraz entvas abordagens de estudos
quanto a possiveis problemas de natureza ecoldggce interessante que os residuos
vegetais das plantas, ap6s o planto direto, puctessetambém acdo contra fungos
fitopatogénicos no solo, uma vez que o cristalgcotse liga rapidamente aos minerais
de argila do solo e fica protegido da degradacé&wamiana (Tapp e Stotzky, 1995),
permanecendo ativo por até 234 dias (Saxena @i9819). Segundo Batista Junior et al.
(2002) quando as plantas transgénicas se decompdsdem liberar a toxinBt da raiz,
do podlen e das partes vegetativas. Por outro laoecessidade de avaliar o efeito da
toxina Bt sobre microrganismos integrantes de grupos fua@odo solo, tais como
fungos filamentosos saprofitos e simbidticos. Unti@idade antifungica sobre os
micorrizicos e contra as bactérias do gérinzobium por exemplo, causaria grande
impacto na ciclagem de nutrientes no solo e nagdwatidas plantas.

Consideracoes finais

A maioria dos efeitos da introducdo do genglAb foi atribuida a reducéo nos
danos provocados pelas lagartas e, assim, variaanatdo com o nivel de infestacdo e
controle de lagartas, resisténcia natural do hibrabiracdo de ciclo, exigéncias da
cultura etc. Por outro lado, a reducdo na produtE@és e efluentes, alteracdo dos
teores de acidos organicos e principalmente redug@idpopulacdo de leveduras néo
parecem associadas aos danos por pragas. Dessa dsrefeitos da introducao do gene
crylAb sobre o crescimento da planta, producdo ecgatido de graos na massa
podem ser nivelados com a colheita mais tardiahdbsdos convencionais ou com
maior numero de pulverizacdes com inseticidas maul@a, enquanto os efeitos da
introducé@o do generylAb sobre os acidos organicos e leveduras podemengnesmo
com menores danos por pragas nas plantas convargi&ssas ocorréncias, embora
possam variar com o tipo de silo, independem delrde infestacdo por pragas e
representam uma importante ferramenta para redaaiias de matéria seca, melhorar a
gualidade da silagem e obter maior retorno econdoom a atividade pecudria.
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