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RESUMO — A silagem de milho € um aimento bastante utilizado, compondo a maior parte
da racdo para ruminantes, pois apresenta alto valor nutricional. Desde a liberagdo pela
CNTBIio de sementes de milho geneticamente modificadas, muitos passaram a utilizar a
silagem de milho transgénico, o qual teve inserido em seu codigo genético o gene Bt (Bacillus
thuringiensis) que expressa uma proteina toxica as lagartas pragas do milho, assim ocorre a
diminuicdo dos custos de producdo, bem como o uso de agrotoxicos. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a cinética da degradabilidade in situ da M S de silagens de milho com e
sem o gene Bt em ovinos. Para o ensaio foram utilizados quatro ovinos fistulados no ramen,
alojados em baias individuais e alimentados com silagem de milho dos cultivares AG e DKB
com auséncia e presenca do gene Bt, durante 56 dias, compreendendo 4 periodos. O
delineamento utilizado foi o quadrado latino. Para degradabilidade da MS, observou-se
interacéo da fragcdo a, c e De 2% (p<0,05). A fragdo b e DP apresentaram efeito apenas para
variedade.

Palavras-chave: Silagem de milho transgénico, degradabilidade in situ daMS, ruminantes.
I ntrodugéo

A silagem de milho é amplamente utilizada, compondo a maior parte da racdo para
ruminantes, sendo que o desempenho desses animais esté associado ao valor nutritivo do
alimento. E ainda um dos mais importantes alimentos do setor agricola ndo somente por ser
elemento basico da ragdo anima e possuir qualidades nutricionais, mas também por sua
versatilidade de uso, gerando um aumento no consumo de milho, havendo, portanto a
necessidade de se incrementar a produtividade da cultura por &rea plantada.

Visando atingir consideraveis aumentos na produtividade do milho, aiados a
significativa reducdo de custos de producdo e menores impactos ambientais, este Ultimo
devido ao menor uso de agrotdxico, muitas tecnologias foram desenvolvidas, sendo uma
destas os Organismos Geneticamente Modificados (OGMSs).

Os transgénicos chamados Bt, como é o caso do milho, sGo aquelas culturas que
tiveram inseridos em seu codigo genético genes de uma bactéria, o Bacillus thuringiensis, que
produz toxinas inseticidas, levando & morte o inseto-alvo que se alimenta de qualquer parte da
planta Bt.

Devido a rapida expansdo do milho transgénico e sua vasta utilizagdo por produtores

na alimentacdo animal, o objetivo desse trabalho foi avaliar a degradabilidade in situ em
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animais fistulados no ramen, a fim de estimar o valor nutricional das silagens de milho com o

gene Bt e suas contrapartes isogénicas sem o gene Bt.

Material e Méodos

O experimento de degradabilidade in situ foi conduzido na unidade de ovinos do
Instituto de Zootecnia de Nova Odessa-SP. Foram utilizados quatro ovinos machos inteiros
adultos, fistulados no ramen, alojados em baias individuais, durante 56 dias, compreendendo
4 periodos. Os animais foram alimentados com silagem de duas variedades de milho, AG
8088 (hibrido de milho da Agroceres) e DKB 390 (hibrido de milho da Dekalb) e suas
contrapartes isogénicas com o gene Bt, compreendendo quatro tratamentos, sendo T1: silagem
de milho AG, T2: silagem de milho AGBt, T3: silagem de milho DKB e T4: silagem de milho
DKBBt. Na Tabela 1 encontra-se a composi¢éo bromatol gica das silagens.

A determinacdo da degradabilidade da matéria seca dos tratamentos com silagem de
milho foi realizado pela técnica de sacos de néilon in situ, conforme padronizag&o descrita por
Huntington e Givens (1995).

Os quatro tratamentos de silagem de milho foram secos em estufa de circulacéo de ar,
mantidas a 55° C até peso constante e em seguida moidos em peneiras de malha 2 mm e
amostras de 7g colocadas nos sacos de nailon. Os animais tiveram periodo de adaptacéo a
dieta de nove dias. Apds esse periodo, diariamente durante cinco dias foram introduzidos no
ramen dos animais os sacos de néilon, e os tempos de incubacdo no ramen foram: zero (0), 3,
6, 9, 24, 48, 72 e 96 horas.

Apés s retirada, os sacos incubados foram lavados em &gua corrente até que o liquido
da lavagem se apresentasse limpido, sendo em seguida colocados em estufa de circulagéo
forcada a 55°C até peso constante, para a determinacdo do teor de MS nas amostras
incubadas, segundo AOAC (1975). Os dados de degradacéo in situ da MS foram gjustados no
modelo matemético proposto por @rskov e McDonald (1979) para determinar o percentual de
proteina que é degradada pelos microrganismos, bem como a degradabilidade efetiva do
material. Este modelo € obtido pela seguinte:

Equacéol:

Dp=a+b(l-e™®

Em que:

DP = Degradabilidade potencial estimada (%), ou quantidade do substrato degradado
no tempo t;

a = fragdo rapidamente sollvel;
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b = fragdo que pode ser degradada se houver tempo;

¢ = velocidade ou taxa de degradacéo da fracéo b;

e = logaritmo que representa 0 tempo de colonizagdo dos microrganismos nas
particulas parainicio da degradacdo microbiana (lag time);

t = tempo de incubagéo.

O vaor de “atb” representa o potencial maximo de degradacdo ou fragdo que podera
ser degradada no rimen quando o tempo ndo for o limitante A degradabilidade do alimento
tende a alcancar um méximo e estacionar a medida que o tempo passa e essa porcentagem de
material realmente degradado é chamado de degradabilidade efetiva (DE), ela nos da
resultados mais préximos dos verdadeiros valores de degradacdo, para tanto, em sua equagéo
sd0 inseridos valores conhecidos da taxa de passagem do alimento pelo trato gastrintestinal.

Equacéo 2:

DE=a+[(b* c)/(c+kp)]

Em que:

DE = Degradabilidade efetiva (%);

a = fragdo rapidamente sollvel;

b = fragdo que pode ser degradada se houver tempo

¢ = velocidade ou taxa da degradacéo da fracéo b;

kp = taxa de passagem da digesta do rimen (5%/hora)

As equactes de degradacdo in situ e dos parametros (a, b, c) foram estimadas pelo
método interativo provido pelo SAS.

Resultados e Discusséo

O vaor nutritivo das forragens estd intimamente relacionado a taxa de
desaparecimento no rumen, portanto, a degradabilidade da MS é influenciada diretamente
pelo valor nutritivo do alimento (Van Soest, 1994) e a técnicain situ permite que a digestéo
da M S sgja estimada de forma cinética

Ao andisar os parametros relacionados a cinética da degradacdo in situ da MS
(fracOes a, ¢ e DE 2%), como dispostos na Tabela 2, observou-se interagéo (p<0,05) entre os
fatores variedade e OGM. Por esse motivo os resultados passaram a ser descritos
considerando como tratamentos as associagOes entre diferentes variedades com presenca ou
ndo do gene. A fragcdo b e DP apresentaram efeito apenas para variedade (p<0,05). De acordo
com Huntington e Givens (1995) a fragdo (a) da MS, representa essenciamente a fragcéo
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sollivel e a perda de particulas de alimentos a partir dos sacos inseridos no rimen do animal, e
isso pode estar relacionado a uma maior disponibilidade dos carboidratos para o
aproveitamento, ou sgja, quanto maior a fracéo (a), maior a disponibilidade para pronto uso.
Sendo assim, a frag8o (a) apresentou interacdo estatistica (p<0,05) entre os fatores variedade e
presenca/auséncia do gene Bt. Para essa fragdo, a variedade DKB e seu hibrido com o gene Bt
ndo diferiram entre si (42,87 e 43,09), no entanto a variedade DKB foi superior a variedade
AG tanto na presenca quanto na auséncia do gene. O AG com 0 gene apresentou uma leve
reducdo quando comparado a sua contraparte isogénica sem o gene (35,68% e 37,85%
respectivamente), sendo estes valores compativeis aos obtidos por ensaios de degradabilidade
in situ realizados por Pires et al., (2006) que obtiveram 38,15%.

A degradacéo da fragdo potencialmente degradavel no rimen (b) ndo apresentou efeito
de interacdo, ocorreu efeito apenas para variedade (p<0,05), em que AG apresentou maior
valor (39,42) quando comparada a variedade DKB (34,94). Assim, pode-se dizer que onde
ocorreu um maior percentual de degradacdo da fragcdo (b), as silagens apresentaram maior
potencial de utilizacdo da fibra pelos ruminantes, resultando assm em maior energia
disponivel para o animal apds o processo de degradacdo no rumen (Bumbieris Junior et al.
2011).

Para a fragdo (c), a variedade AG com 0 gene Bt apresentou uma diminuicdo da
degradabilidade (0,024) quando comparada a sua contraparte sem o gene (0,045), ocorrendo o
inverso na variedade DKB em que, com insercdo do gene Bt (0,035) ocorreu aumento da
quantidade de fibra ndo degradavel no rimen quando comparada ao seu hibrido (0,026). Esses
resultados, encontram-se dentro da média sugerida por Sampaio (1988) que geramente
encontra-se entre 2 e 6% para maioria dos alimentos vegetais de boa qualidade.

Os diferentes valores de (c) descritos para MS interferem diretamente na
degradabilidade potencial (DP) e na degradabilidade efetiva considerando taxa de passagem
de 2%/hora (DE2), e isso se deve a utilizagdo deste fator para o calculo dessas variavels.
Como pode ser observado na Tabela 2, as silagens que apresentaram maior valor de (c),
consequentemente apresentaram menor valor de DP e maior valor de DE2.

Assim como a fracéo b, a DP n&o foi alterada pela insercdo do gene, ndo havendo
interacdo (p>0,05) sendo estes componentes da matéria seca afetados apenas pelo fator
variedade (P<0,05), sendo que a variedade DKB apresentou maior DP (77,4) em relacéo ao
AG (75,59).

Para a degradabilidade efetiva para as taxas de passagem iguais a 2%/hora (DE2),
ocorreu um aumento significativo (p<0,05) na variedade DKB com o gene Bt, apresentando
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valor de 65,14 quando comparadas a mesma variedade sem o gene (63,02) e com 0 AG na
presenca do gene (57,59) (p<0,05). A insercdo do gene na variedade AG exerceu agdo
negativa sobre essa variavel quando comparado a sua contraparte isogénica sem o gene (64,7).

Conclusdes

Os resultados apresentados demonstram que a cinética de degradacéo para afragéo (a),
apesar dos valores terem sido superiores para a variedade DKB, os valores encontrados para
AG encontram-se dentro dos considerados ideais por autores. A fragéo (b) que representa o
potencial de utilizaggo da fibra pelo animal apresentou melhor resultado para a variedade AG
em relacdo a variedade DK B, ndo sendo afetado pelo OGM. A fragdo (c), apesar da diferenca
significativa, ambos os valores ficaram dentro do considerado ideal para um alimento de boa
qualidade, no entanto, com relacéo a DP a variedade DKB foi superior a variedade AG. Dessa
forma, pode-se dizer que as silagens apresentaram maiores diferencas entre variedades do que
as geneticamente modificadas com gene Bt, o que ndo afetou de maneira negativa a cinética
de degradacéo da MS.
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Tabela 1- Composicdo bromatolégica das silagens contendo o gene crylAb e de suas contrapartes
convencionais sem o gene crylAb

Tratamentos
Composi¢ao Bromatolégica (%) AG AG Bt DKB DKB Bt
MS 27,16 27,93 27,78 26,65
PB 7,10 6,54 7,39 6,99
EE 1,82 2,18 2,63 1,71
FDA 29,72 30,69 30,43 29,85
FDN 52,35 54,70 49,39 52,81
CEL 23,66 24,06 23,90 23,59
LIG 6,06 6,65 6,53 6,57
CNF 35,19 32,76 36,95 34,99
MO 96,46 96,18 69,36 69,5
HEM 22,63 24,01 18,96 22,96

MS = Matéria seca; PB = Proteina Bruta; EE = Extrato etéreo; FDA = Fibra em detergente &cido; FDN = Fibra
em detergente Neutro; CEL = celulose; LIG = lignina; CHO's NF = Carboidratos ndo Fibrosos, MO = Matéria
Orgénicae HEM = hemicelulose

Tabela 2. Par@metros de degradago ruminal da matéria seca (MS).

Variedades CV.
Gene DKB AG Medias (%)
Sem Bt 42,.87° 37,85 40,36 1,81
a Com Bt 43,09 35,68°" 39,38
_ Medias 4298 _ 376 _
Sem Bt 35,57 38,94 37,25 3,53
b Com Bt 34,30 39,91 37,10
__ Medias 3494 3942
Sem Bt 0,026 0,045 0,035 10,98
c Com Bt 0,035 0,024°%° 0,030
_ Mediass 0031 ~_ 0034 _ =
Sem Bt 78,44 76,79 77,62 1,84
DP Com Bt 77,40 75,59 76,49
__ Medias =~ 779" _ 7619
Sem Bt 63,02%° 64,70° 63,86 0,69
DE 2 Com Bt 65,142 57,59 61,36
M edias 64,08 61,15

CV — Coeficientes de variacdo, Var — Variedades, OGM — Organismos geneticamente modificados, Inter —
Interacdo; Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P>0,05).

a, b e c referem-se aos parémetros definidos por Orskov e McDonald (1979), onde a= fragdo solavel, b= fracdo
potencialmente degradavel, c= taxa de degradacdo da fragdo b, DP= degradabilidade potencial, DE2=
degradabilidade efetiva para as taxas de passagem iguais a 2%/hora.
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