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RESUMO

Sabendo da necessidade de tornar a producao de suinos uma atividade sustentavel e com
maior eficiéncia no aproveitamento dos nutrientes, assim como reduzir a utilizagdo de
adubos quimicos durante o cultivo da cultura do milho, objetivou-se com esta pesquisa
avaliar o desempenho de suinos machos em terminaco, alimentados com dietas contendo
ou ndo protease e, os beneficios dos biofertilizantes produzidos quando utilizados em
conjunto e/ou substituicdo a adubacdo convencional no milho destinado a silagem. O
experimento foi subdivido em trés etapas. 12 etapa: corresponde a experimentacdo com
animais, em que foram selecionados 12 suinos machos castrados com 115 dias de idade.
O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso composto por dois tratamentos (Tsem:
tratamento contendo somente a ragdo basal; Tcom: tratamento contendo a ragdo basal
com adicdo de 0,05% de protease) e seis repeticdes, sendo um animal/parcela
experimental. Os animais foram pesados no inicio e final da fase (150 dias de idade) para
determinacdo dos parametros de desempenho. N&o houve diferenca estatistica
significativa (P<0,05) para ganho de peso diario, consumo diario de racdo e conversao
alimentar de suinos machos castrados em terminacdo quando alimentados com as
diferentes dietas experimentais. 22 etapa: durante a etapa anterior, diariamente foram
feitas coletas e armazenagem dos dejetos em biodigestores que, ao final do periodo
experimental, foram vedados por 60 dias para que houvesse fermentacdo anaerdbica e
producdo de biofertilizantes. Os dois tipos de biofertilizantes produzidos, correspondente
aos tratamentos da etapa de desempenho, passaram por analises laboratoriais para
determinacdo da composicdo quimica e posterior utilizacdo na etapa subsequente. 32
etapa: nesta fase, correspondente com a producéo do milho, os biofertilizantes produzidos
foram aplicados no plantio do milho e/ou na cobertura, dependendo do tratamento. O
delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso composto por sete tratamentos e cinco
repeticdes. Os tratamentos eram uma combinacdo de adubacéo de plantio e adubacéo de
cobertura. Ao final deste experimento, foram avaliadas caracteristicas morfoldgicas
(altura de planta, altura de insercao da primeira espiga, diametro de espiga, comprimento
de espiga e diametro de colmo) e as produtividades de matéria verde e matéria seca do
milho para silagem. Através da analise de variancia com teste de Tukey a 5% de
probabilidade, foi verificado que somente as variaveis altura de planta e produtividade de
matéria seca total tiveram diferenca estatistica significativa. Foram feitos seis contrastes
ortogonais nestas variaveis para avaliar o efeito dos tratamentos. Pela analise dos
contrastes ortogonais, verificou-se que somente o tratamento recebendo biofertilizante
com enzima no plantio e ureia na cobertura teve maior efeito na altura das plantas e
produtividade de matéria seca total, quando comparado com o tratamento recebendo
biofertilizante com enzima no plantio e na cobertura. Os demais contrastes ortogonais nao
obtiveram diferenca estatistica significativa pelo teste T a 5% de probabilidade. A
inclusdo dietética de 0,05% de protease ndo altera o desempenho de suinos em
terminacéo, isto quando alimentados com dietas nutricionalmente completas. Para uso do
biofertilizante como substituto da adubacdo quimica convencional, fatores como o perfil
de disponibilidade do nitrogénio presente no biofertilizante devem ser considerados.

Palavras-chave: Adubacao mineral; alternativas sustentaveis; dejetos liquidos de
suinos; fertilizante orgénico; nutricdo de suinos.



ABSTRACT

Knowing the need to turn pig production a sustainable and more efficient activity in the
nutrients use, as well as to reduce the chemical fertilizers use during corn cultivation, this
research aimed to evaluate the male pigs performance in finish phase and the benefits of
biofertilizers produced when used together and/or in substitution to conventional
fertilization in corn for silage. The experiment was subdivided into three stages. 1st stage:
corresponds to the experimentation with animals, where 12 male castrated pigs with 115
days of age were selected. The experimental design was a completely randomized design
consisting of two treatments (Tsem: treatment containing only the basal diet, Tcom:
treatment containing the basal diet with addition of 0.05% of protease) and six replicates,
being one experimental animal per plot. The animals were weighed at the beginning and
end of the phase (150 days of age) to determine the performance parameters. There was
no statistically significant difference (P<0,05) for daily weight gain, daily feed intake and
feed conversion of finishing castrated pigs when fed with different experimental diets.
2nd stage: during the previous stage, daily samples were collected and stored in
biodigesters that, at the end of the experimental period, were closed for 60 days for
anaerobic fermentation and biofertilizer production. The two biofertilizers types
produced, corresponding to the treatments of the performance step, were analyzed to
determine the chemical composition and used in the subsequent stage. Stage 3: At this
stage, corresponding to corn production, the biofertilizers produced were applied to corn
planting and/or cover, depending of the treatment. A completely randomized design was
used consisting of seven treatments and five replications. The treatments were a
combination of planting fertilization and cover fertilization. At the end of this experiment,
morphological characteristics (plant height, first ear insertion height, ear diameter, ear
length and stalk diameter) and the yields of green matter and dry matter of corn for silage
were evaluated. Through the analysis of variance with Tukey test at 5% probability, it
was verified that only the variables of plant height and total dry matter yield had a
statistically significant difference. Six orthogonal contrasts were made on these variables
to evaluate the treatments effect. By the orthogonal contrasts analysis, it was verified that
only the treatment receiving biofertilizer with the enzyme in planting and urea in cover
had higher effect on plants height and total dry matter yield, when compared to the
treatment receiving biofertilizer with enzyme in planting and in the cover. The other
orthogonal contrasts did not obtain significant statistical difference by the T test at 5% of
probability. The dietary inclusion of 0.05% protease does not alter the finishing pigs
performance, when fed with nutritionally complete diets. For biofertilizer use as a
substitute for conventional chemical fertilization, factors such as nitrogen availability
profile present in the biofertilizer should be considered.

Key-words: Liquid swine manure; mineral fertilization; nutrition of pigs; organic
fertilizer; sustainable alternatives.



1 INTRODUCAO GERAL

A progressiva e elevada demanda mundial por alimentos fez com que todos 0s
elos das diferentes cadeias produtivas evoluissem, visando aumento da producdo de
proteina animal, incluindo neste, o setor produtivo da carne suina, que, de acordo com
base de dados e estatisticas realizadas pela OCDE/FAO (2018), é considerada uma das
fontes proteicas de origem animal mais consumidas pelos humanos em todo o globo.

A fonte proteica mais amplamente utilizada nas dietas para suinos é o farelo de
soja (KIM et al., 2016), porém, por causa da presenca de fatores antinutricionais,
incluindo inibidores de enzimas digestivas, podem favorecer a baixa digestibilidade e
efeitos nutricionais indesejados (JO et al., 2012). O tratamento térmico do ingrediente
antes da inclusdo nas dietas é capaz reduzir a presenca dos fatores antinutricionais, no
entanto, alguns inibidores de proteases como o0 Bowman-Birk que possui especificidade
pela tripsina e quimotripsina e o Kunitz, especifico para tripsina, sdo termoestaveis,
podendo contribuir para reducdo na digestibilidade da proteina dietética (MCDONALD
etal., 2011).

A utilizagcdo de enzimas, como as proteases, € responsavel pela hidrélise das
ligagBes peptidicas nas moléculas de proteinas, gerando peptideos e aminoacidos que,
quando fornecidas nas dietas de suinos permitem rapida absorcdo pelas células do trato
gastrointestinal (NELSON e COX, 2005). Isto gera efeito benéfico sobre a digestibilidade
dos nutrientes, permitindo maior aproveitamento da proteina por parte dos animais e
consequentemente maior crescimento/desenvolvimento dos mesmos, além de menor
excrecdo de nitrogénio pelas fezes (J1 et al., 2008; ADEOLA e COWIESON, 2011; JO et
al., 2012; ZUO et al., 2015). Para uma producgdo suinicola sustentavel e otimizada, é
imprescindivel que as dietas atendam as exigéncias nutricionais dos animais e minimize
a excregao de nitrogénio nos dejetos, reduzindo assim o impacto ambiental da atividade
(OLIVEIRA et al., 2005b).

O residuo orgénico da suinocultura é composto por fezes, urina, racao, pelos dos
animais, po e agua proveniente dos desperdicios de bebedouro e limpeza (GONCALVES
JUNIOR, 2008). Quando coletados e armazenados em biodigestores, os dejetos brutos
sofrem conversdo bioquimica pela atividade de micro-organismos que atuam em
anaerobiose (CORTEZ et al., 2008), transformando compostos organicos complexos em

substancias com estruturas mais simples, como agua, dioxido de carbono, metano e



biofertilizante, com reduzida concentragdo de micro-organismos patogénicos,
comumente encontrados nos dejetos ndo tratados (CARON et al., 2009; SILVA &
PELICIA, 2012).

Scherer et al. (2007) relataram a possibilidade do uso de biofertilizante suino
como adubo orgénico para producdo de plantas, isto porque possui teores elevados de
matéria organica, nitrogénio (40-70% na forma amoniacal) e fésforo, mostrando-se como
um potencial fornecedor de nutrientes para o desenvolvimento das plantas.

A associacao de componentes de diferentes sistemas pode auxiliar na preservagéo
do meio ambiente e ser base do ciclo de reciclagem, em que o residuo de uma atividade
(exemplo: producdo de suinos) passa a ser insumo de outra atividade produtiva (exemplo:
lavoura), sendo uma potencial alternativa para o incremento e redugdo de custos com
adubacdo mineral no agronegocio, principalmente para produtores em pequena e média
escala (BEZERRA et al., 2008).

O milho, cultura versatil amplamente produzida em todo mundo, tem posicéo de
destague no que se relaciona a importancia econdmica e social do agronegdcio brasileiro
(PEREIRA FILHO, 2015). Assmann et al., (2007) caracteriza o potencial do
biofertilizante suino pela concentracéo de nitrogénio presente. O nitrogénio é o principal
macronutriente limitante da producdo do milho, podendo influenciar em varias
caracteristicas que terdo respostas significativas na produtividade (DA ROS et al., 2003).

Com isso, propds-se avaliar a influéncia da protease exdgena no desempenho de
suinos e a aplicacdo dos biofertilizantes produzidos na cultura do milho destinado a

silagem.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Uso de protease e 0 desempenho de suinos

A producéo de carne suina no Brasil e no mundo ultrapassou 3,75 e 110,96
milhGes de toneladas, respectivamente (ABPA, 2018), sendo que estes nimeros tendem
a aumentar em virtude da demanda pelo aumento populacional e aumento no consumo
per capita (ONU, 2017). Erickson et al. (2009) citam que esta producéo é responsavel por
ser uma das principais fontes de residuos animais e que contém quantidades significantes
de materiais organicos, nutrientes e micro-organismos patogénicos prontamente
biodegradaveis, os quais podem ser poluidores do meio ambiente caso ndo sejam tratados
e/ou pelo uso indiscriminado.

Dentre 0s custos de producao, a nutri¢do, responsavel por mais de 70% de todos
0s custos, apresenta relevancia, ja que requer o conhecimento do potencial nutritivo dos
nutrientes e as exigéncias nutricionais dos animais (EMBRAPA, 2017).

O farelo de soja, ingrediente de alto valor comercial e nutricional (ROSTAGNO
et al., 2011), comumente utilizado nas racdes de suinos como fonte proteica, possui
grande variabilidade quanto a digestibilidade (KIM et al., 2016), isto devido a origem e
condicdes em que o grdo foi produzido, além do processamento a qual foi submetido,
podendo dificultar a atuacdo de enzimas digestivas e até e absor¢do dos nutrientes
(OLIVEIRA et al., 2005a; KRABBE, 2011).

Freitas (2010) considera uma importante alternativa o0 uso de enzimas exdgenas
nas ragdes, ja que estes aditivos podem contribuir com melhoria do valor nutricional dos
ingredientes presentes na dieta e consequente reducdo do custo de producéo associado a
alimentacéo.

Enzimas sdo proteinas globulares especializadas em acelerar as reagdes quimicas,
ou seja, catalisam diferentes reagdes no organismo sem serem destruidas no processo. Sua
funcdo catalitica (ativacdo), porém, ocorre somente em condi¢fes adequadas de
temperatura e potencial hidrogenionico (pH) intestinal. Além disto, as enzimas devem
suportar as condigcdes de processamento da racédo e ter estabilidade ao longo do trato
gastrointestinal do animal. Também apresentam alto grau de especificidade, ligando-se

apenas ao substrato (especificidade absoluta) ou grupo de substéncias quimicamente



semelhantes (especificidade relativa), como é o caso das proteases (NELSON e COX,
2005).

Proteases sdo enzimas responsaveis pela hidrolise das ligacdes peptidicas em
moléculas de proteinas, gerando peptideos e aminoacidos, que permitem a absorcédo pelas
células do trato gastrointestinal (RAO et al., 1998; LIMA et al., 2008).

As proteases pertencem a classe 3 (hidrolases) e subclasse 3.4 (peptideo-
hidrolases), segundo o Comité de Nomenclatura Enzimatica da Unido Internacional de
Bioquimica e Biologia Molecular. Esta subclasse €, posteriormente, dividida de acordo
com o local de clivagem da ligacdo peptidica: endopeptidases clivam ligacdes no interior
da cadeia polipeptidica e exopeptidases quebram ligacdes peptidicas nas extremidades da
cadeia (BARRETT, 1994;).

A adicdo destas enzimas contribui para a ruptura das paredes celulares das
moléculas, degradacdo de proteinas e de fatores antinutricionais, melhoria da
digestibilidade da proteina dietética e de outros nutrientes, além de potencializar a agdo
das enzimas presentes no trato gastrointestinal dos animais, reduzindo a excre¢do de
nitrogénio e fosforo pelas fezes, minimizando o impacto ambiental causado pela atividade
(CAMPESTRINI et al., 2005).

2.2 Biofertilizante

Segundo Decreto 8384/2014 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e

Abastecimento, define-se como biofertilizante:

“Produto que contém principio ativo ou agente organico, isento de substancias
agrotoxicas, capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das
plantas cultivadas, elevando a sua produtividade, sem ter em conta o seu valor
hormonal ou estimulante.”

Por conter elevados teores de materia organica e micro-organismos patogénicos,
como os coliformes totais, 0s residuos provenientes da atividade suinicola sdo ditos como
potenciais poluidores do meio ambiente, isto por favorecerem a contaminacao do solo, ar
e alteracOes das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos corpos hidricos (KUNZ
et al., 2015), quando ndo tratados e utilizados de maneira indiscriminada.

Para evitar os impactos deletérios, é aconselhavel a adocdo de tratamentos
especificos de residuos, regidos por leis ambientais (CABRAL et al., 2011). Entre os

tratamentos para 0s residuos da suinocultura estdo a compostagem, lagoas de



estabilizacdo, esterqueiras, cama sobreposta e biodigestdo anaerébia, sendo este ultimo,
fonte de estudo desta pesquisa (PERDOMO et al., 2003).

Quando os residuos in natura (fezes, urina, agua, po e pelos) sdo coletados e
armazenados em biodigestores, sofrem conversdo bioquimica pela atividade de
microrganismos que atuam em anaerobiose (CORTEZ et al., 2008), transformando
compostos organicos complexos em substancias com estruturas mais simples, como agua,
dioxido de carbono, metano e biofertilizante (SILVA e PELICIA, 2012).

A biodigestdo anaer6bia é um processo fermentativo realizado por
microrganismos anaerdbicos, que promove reducdo do poder poluente dos dejetos, além
da reciclagem organica e de nutrientes, com a produgdo do biofertilizante com reduzida
concentracdo de microrganismos patogénicos (comumente encontrados nos dejetos nédo
tratados) e do biogas, que podem ser utilizados na geracao de energia (CARON et al.,
2009; PINTO et al., 2014).

As reacBes quimicas que envolvem o processo de digestdo anaerdbia sdo
subdivididas em quatro etapas principais: hidrolise, acidogénese, acetogénese e
metanogénese (VAN HAANDEL e LETTINGA, 1994; AQUINO & CHERNICHARO,
2005; YU et al., 2005; CHERNICHARO, 2007; KHANAL, 2008). Os processos citados
levam a producdo do biogés, composto principalmente por metano, podendo ser utilizado
na geracdo de energia. O outro produto gerado € o biofertilizante, que pode ser utilizado
na fertilizacdo agricola em diferentes culturas (PARRADO et al., 2008).

Segundo Michigan (2016), o potencial do biofertilizante no uso agricola esta
associado com a disponibilidade dos nutrientes em curto prazo, e aproximadamente 40-
70% do nitrogénio, 60-85% do fosforo e quase 90% do potéssio presentes no
biofertilizante estdo prontamente disponiveis para assimilacdo pelas culturas. O restante,
somente se torna aproveitavel a médio e longo prazo, através da mineralizacéo,
reciclagem e melhoria intrinseca da fertilidade, estrutura e porosidade do solo.

O uso de biofertilizante suino como fonte de nutrientes é conhecido, benéfico e
adotado para diferentes cultivos (GALLO et al., 2015; MOREIRA et al., 2015; SILVA et
al., 2015; MUFATTO et al., 2016; FREIRE et al., 2017). Segundo Scherer et al. (2007),
entre 40-70% do nitrogénio presente nos dejetos de suinos esta presente nas formas
amoniacais (NHs e NH4"), logo, prontamente disponivel para assimilacdo pelas plantas.

As caracteristicas e composicdo dos biofertilizantes suino produzidos sdo
variaveis de acordo com o manejo, alimentacdo e fase de vida do animal, assim como o

tratamento aplicado nos dejetos, segundo compilado feito por SUSZEK (2005). De



acordo com Meneghetti et al. (2012), é necessario planejamento e célculo das doses
utilizadas como fertilizantes a partir da concentracdo de nitrogénio presente nos dejetos,
inverso do que é rotineiramente utilizado pelos agricultores, que fazem referéncia ao
volume de aplicagdo (m2 ha*) e ndo a concentragao.

Além disto, geralmente os fertilizantes orgdnicos ndo sdo nutricionalmente
balanceados (proporg¢des de macro e micronutrintes), havendo entdo a necessidade de

correcdo de alguns nutrientes com fertilizantes quimicos (SAMPAIO et al., 2010).

2.3 A cultura do milho e o uso de biofertilizantes

O milho (Zea mays L.) é uma monocotiled6nia oriunda da América Central e
extensivamente cultivado no Brasil, tendo importancia econémica, devido a amplitude de
producdo, variabilidade de precocidade e a versatilidade. Pode ser produzido com
distintas finalidades como alimentacdo animal, alimentacdo humana, inddstria e geracdo
de biocombustiveis (FORNASIERI FILHO, 2007).

Na safra brasileira de 2018/19 foram produzidas 94,5 milhdes de toneladas de
milho (USDA, 2019) sendo destes, aproximadamente 30 e 70% correspondentes a
primeira e segunda safra, respectivamente. Com representativa producdo, o Brasil ocupa
posicdo destacavel no ranking de producdo desta commaoditie, ficando atras dos Estados
Unidos e China (CONAB, 2019).

E uma espécie de metabolismo fotossintético Ca, ou seja, as plantas deste grupo
possuem afinidade pelo diéxido de carbono para a formacdo do &cido oxalacético,
composto por quatro moléculas de carbono. Em suma, devido a anatomia (menor area
entre nervuras), 0 milho tem mecanismo de prevencdo da perda de dioxido de carbono
para 0 meio, e faz desta cultura uma das mais eficientes no uso da radiagdo solar e
fotossintese, tendo efeito direto na produtividade, quando comparada com outras espécies
(HATTERSLEY, 1984).

Considerada uma planta de ciclo vegetativo variavel em funcéo da precocidade
dos gendtipos. Em geral, os hibridos atuais véo de superprecoce ao tardio, levando entre
110 e 180 dias entre a semeadura e a colheita. O tempo total de cultivo pode variar de
acordo com a finalidade do plantio (silagem ou grdos) e das interaces gendtipo-ambiente
que séo capazes de influenciar na duracdo dos estadios fenolégicos (BERGAMASCHI e
MATZENAUER, 2014).



Por ser classificada como uma cultura com pouca ou nenhuma resposta
fotoperiddica, seu desenvolvimento depende, sobretudo, das condi¢des edafoclimaticas,
especialmente a temperatura do ar (BERGAMASCHI e MATZENAUER, 2014). Ainda
segundo os autores, apesar do alto potencial produtivo, o milho é sensivel a eventos
metereoldgicos extremos, como geada, granizo, vendaval, inundacGes e estiagens
prolongadas, e pode impactar economicamente a cadeia do agronegdcio, sabida a
magnitude de sua producdo. Segundo Fancelli (2015), para assegurar o bom crescimento
e producdo da cultura, a temperatura do ar deve estar entre 25-30°C e 400-600mm de
precipitacdo durante todo o ciclo.

Devido aos rendimentos, alta produgcdo de matéria seca, facilidade de cultivo,
elevado valor nutricional, o milho é uma das plantas com maior potencial de ensilagem
(SALAZAR et al., 2010).

Seidel et al. (2010), trabalhando com biofertilizante suino como adubacdo de
plantio ndo encontrou diferenca estatistica para a produtividade de grdos de milho,
qguando comparado com o tratamento que recebeu adubacdo quimica (NPK), confirmando
a eficiéncia no uso desta fonte de nutrientes. Quanto a adubacéo de cobertura, os autores
concluiram que os tratamentos que receberam ureia mostraram-se superiores aos que
receberam biofertilizante suino, exceto para o tratamento contendo 50msha na base, isto
por causa da alta disponibilidade do nitrogénio presente na ureia.

Moraes et al. (2014) utilizando doses biofertilizante suino no milho gréo,
obtiveram resultados satisfatorios e estatisticamente iguais a adubacdo mineral para
produtividade de gréos a partir da dose de 50m? ha™!; entretanto, doses superiores a 91ms3
ha* ndo mostraram incremento na produtividade de grdos de milho, o que ndo justifica
Seu uso.

Kessler et al. (2014) estudando efeito de doses de biofertilizante suino, com ou
sem a presenca de adubag&o mineral no milho, puderam concluir que é possivel o uso
deste fertilizante, desde que alguns minerais como o fosforo e 0 manganés sejam
suplementados com adubagédo mineral.

Outros estudos fazendo uso do biofertilizante suino obtiveram resultados
satisfatorios na cultura do milho (KONZEN e ALVARENGA, 2007; GIACOMINI e
AITA, 2008; LEIS et al., 2009).



3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Adeola, O. & Cowieson, A. J. (2011). Opportunities and challenges in using
exogenous enzymes to improve nonruminant animal production. Journal of
Animal Science, 89, 3189-3218.

Aquino, S.F. & Chernicharo, C.A. L. (2005). Acimulo de acidos graxos volateis
(AGV) em reatores anaerdbios sob estresse: causas e estratégias de controle.
Revista de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 10, 152-161.

Assmann, T. S., Assmann, J. M., Cassol, L. C., Diehl, R. C., Manteli, C. & Magiero,
E. C. (2007). Desempenho da mistura forrageira de aveia-preta mais azevém
e atributos quimicos do solo em funcdo da aplicacdo de esterco liquido de
suinos. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, 31, 1515-1523.

Associagdo Brasileira De Proteina Animal — ABPA. (2018) Relatdrio anual 2018.
Séo Paulo. 176p.

Barrett, A. J. (1994). Classification of Peptidases. In: Methods Enzymology.
Academic Press Incorporated California, 244, 1-15.

Bergamaschi, H., Matzenauer, R. (2014). O milho e o clima. Porto Alegre:
Emater/RS-Ascar, 84p.

Bezerra, L. L., Da Silva Filho, J. H., Fernandes, D., Andrade, R. & Madalena, J. A.
S. (2008). Avaliacdo da aplicacdo de biofertilizante na cultura do milho:
crescimento e producdo. Revista Verde, 3(3), 131-139.

Brasil. Decreto n° 8.384, de 29 de dezembro de 2014. (2014). Altera 0 Anexo ao
Decreto n® 4.954, de 14 de janeiro de 2004, que aprova o Regulamento da Lei
n®6.894, de 16 de dezembro de 1980, que dispde sobre a inspecdo e
fiscalizacdo da producdo e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes
ou biofertilizantes destinados a agricultura. Diario Oficial da Unido, Brasilia,
DF, 30 de dez. 2014. Secédo 1, p.24.

Cabral, J. R., Freitas, P. S. L. De., Rezende, R., Muniz, A. S. & Bertonha, A. (2011).
Impacto da agua residuéria de suinocultura no solo e na producéo de capim-
elefante. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, 15(8), 823—
831.

Campestrini, E., Silva, V. T. M., Applet, M. D. (2005). Utilizacdo de enzimas na
alimentacdo animal. Revista Eletronica Nutritime, 2(6), 259-272.

Caron, C. F., Messias, J. N., Coutinho Filho, J. S., Russi, J. C. V. & Weber, M. I.
(2009). Geracao de energia no campus a partir da biodigestdo anaerdbica.
Tuiuti: Ciéncia e Cultura, 42, 63-73.

Chernicharo, C. A. L. (2007). Principio do tratamento bioldgico de aguas residuarias
— Reatores anaerdbios, 5, 22 ed., Belo Horizonte: Ed. UFMG, 380 p.

Conab — Companhia Nacional de Abastecimento. (2019). Indicadores da
Agropecuéria. Brasilia, BR. (1), 01-118.



Cortez, L. A.B., Lora, E. E. S. & Gomez, E. O. (2008). Biodigestdo de Efluentes. In:
Biomassa para Energia. Campinas, SP: Editora da UNICAMP.

Da Ros, C. O., Salet, R. L., Porn, R. L & Machado, J. N. C. (2003). Disponibilidade
de nitrogénio e produtividade de milho e trigo com diferentes métodos de
adubacdo no sistema de plantio direto. Cienc. Rural, 33(5), 799-804.

Empresa Brasileira De Pesquisa Agropecuaria — Embrapa. (2017). Disponivel em:
https://www.embrapa.br/suinos-e-aves/cias/custos/icpsuino.

Erickson, M. C., Liao, J., Ma, L., Jiang, X. & Doyle, M. P. (2009). Pathogen
inactivation in cow manure compost. Compost Science & Utilization, 17, 229-
236. https://doi.org/10.1080/1065657X.2009.10702428.

Fancelli, A. L. (2015). Cultivo racional e sustentavel requer maior conhecimento
sobre planta do milho. Revista Visao Agricola. USP, ESALQ, ano 9.

Fornasieri Filho, D. (2007). Manual da cultura do milho. Jaboticabal: FUNEP, 576 p.

Freire, J. L. O., Morais, M. S., Carvalho, D. M. & Arruda, J. A. (2017).
Comportamento fenotipico do feijdo macassar inoculado com rizébio sob
biofertilizacdo suina e estresse salino. Revista Principia, 1(35), 50-59.

Freitas, D. M. De. (2010). Desempenho de frangos de corte e digestibilidade ileal de
dietas suplementadas com protease. 75f. Dissertagdo (Mestrado).
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil.

Gallo, A. S., Guimaraes, N. F., Souza, M. D. B. De., Agostinho, P. R., Gomes, S. Da
Silva & Silva, R. F. Da. (2015). Produtividade da cultura do feijoeiro em
sucessdo a adubos verdes com adicdo de dejeto liquido de suinos. Revista de
La faculdad de Agronomia, 114(1), 45-51.

Giacomini, S. J. & Aita, C. Cama sobreposta e dejetos liquidos de suinos como fonte
de nitrogénio ao milho. (2008). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 32(1),
195-205.

Gongcalves Junior, A. C., Lindino, C. A., Rosa, M. F., Bariccatti, R. & Gomes, G. D.
(2008). Remocédo de metais pesados toxicos cddmio, chumbo e cromo em
biofertilizantes suino utilizando macroéfita aquatica (Eichornia crassipes)
como bioindicador. Acta Scientiarum Technology, 30 (1), 9-14.

Hattersley, P.W. (1984). Characterization of C4 type leaf anatomy in grasses
(Poaceae). Mesophyll: bundles sheath area ratios. Annual of Botany, 53(2),
163-179.

Ji, F., Casper, D.P., Brown, P.K., Spangler, D.A., Haydon, K.D. & Pettigrew, J.E.
(2008). Effects of dietary supplementation of an enzyme blend on the ileal and
fecal digestibility of nutrients in growing pigs. Journal of Animal Science, 86,
1533-1543.

Jo,J. K., Ingale, S. L., Kim, J. S., Kim, Y. W., Kim, K. H., Lohakare, J. D., Lee, J. H.
& Chae, B. J. (2012). Effects of exogenous enzyme supplementation to corn-
and soybean meal-based or complex diets on growth performance, nutrient
digestibility, and blood metabolites in growing pigs. Journal of Animal
Science. 90, 3041-3048.



10

Kessler, N. C. H., Sampaio, S. C., Sorace, M., Lucas, S. D. & Palma, D. (2014). Swine
wastewater associated with mineral fertilization on corn crop (Zea mays).
Enganharia Agricola, 34(3), 554-566. https://doi.org/10.1590/S0100-
69162014000300018.

Khanal, S.K. (2008). Anaerobic Biotechnology for Bioenergy Production: Principles
and Applications. Cingapura: Wiley-Blackwell, 320p.

Kim, S., Kim, B., Kim, Y., Jung, S., Kim, Y., Park, J., Song, M. & Oh, S. (2016).
Value of palm kernel co -products in swine diets. Korean J. Agric. Sci. 43,
761-768.

Konzen, E. A., Alvarenga, R. C. (2007). Cultivo do milho. 32 ed. Embrapa Milho e
Sorgo, Sete Lagoas, MG, Brasil.

Krabbe, E. L. (2011). Aplicacéo e pontos criticos no uso de enzimas. In: Congresso
sobre aditivos na alimentacdo animal — enzimas — IAC. 2011. Anais...
Campinas: CBNA, Campinas, SP, Brasil. Disponivel em:
<http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/936671>.

Kunz, A., Higarashi, M. M. & Oliveira, P. A. (2005). Tecnologias de manejo e
tratamento de dejetos de suinos estudadas no Brasil. Cadernos de Ciéncia e
Tecnologia, 22(3), 651-665.

Léis, C. A., Couto, R. R., Dortz Bach, D., Comin, J. J. & Sarto, L. R. (2009).
Rendimento de milho adubado com dejetos de suinos em sistema de plantio
direto sem o uso de agrotdxicos. Revista Brasileira de Agroecologia, 4(2),
3814-3817.

Lima, S. L. T., Bispo De Jesus, M., Sousa, R. R. R., Okamoto, A. K., Lima, R. De. &
Fraceto, L. F. (2008). Estudo da atividade proteolitica de enzimas presentes
em frutos. Quimica nova na escola. 28.

Mcdonald, P., Edwards, R. A., Greenhalgh, J. F. D., Morgan, C. A., Sinclair, L. A. &
Wilkinson, R. G. (2011). Animal nutrition. 7th ed. Pearson Education, Harlow,
UK.

Meneghetti, A. M., Nébrega, L. H. P., Sampaio, S. C. & Ferques, R. G. (2012).
Mineral composition and growth of babycorn under swine wastewater
combined with chemical fertilization. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental. 16(11), 1198-1205.

Michigan Departament of Agriculture & Rural Development. (2016). Generally
Accepted Agricultural and Management Practices for Manure Management
and Utilization. Lansing, M.

Moraes, M. T., Arnuti, F. Silva, V. R., Silva, R. F., Basso, C. J. & Da Ros, C. O.
(2014). Dejetos liquidos de suinos como alternativa a adubacdo mineral na
cultura do milho. Semina: Ciéncias Agrarias, 35(6), 2945-2954.
https://doi.org/10.5433/1679-0359.2014v35n6p2945.

Moreira, E. D. S., Fernandes, L. A., Colen, F. & Cruz, L. R. (2015). Caracteristicas
agrondmicas e produtividade de milho e milheto para silagem adubados com
biofertilizante suino sob irrigacdo. Boletim de. Industria. Animal, 72(3), 185-
192.



11

Mufatto, L. M., Neres, M. A., Nath, C. D., Stangarlin, J. R., Scheidt, K. C., Casarotto,
L., Sarto, J. R. W. & Sunahara, S. M. M. (2016). Caracterizagdo e
quantificacdo da populacdo de fungos em area de producéo de feno de capim
Tifton 85, adubado com biofertilizante suino. Ciéncia Rural, 46(3), 486-491.

Nelson, D. L. & Cox, M. M. (2005). Lehninger Principles of Biochemistry. 4th ed.
New York: W.H. Freeman & Co., 1119p.

OCDE/FAOQ. (2018). “Perspectivas Agricolas da Organizacao para Cooperagao e
Desenvolvimento Econdmico”. Estatisticas da OCDE sobre agricultura (base
de dados). ISSN: 20744048 (online). https://doi.org/10.1787/agr-outl-data-en.

Oliveira, F., Costa, F.G. P., Silva, J. H. V., Brandao, P. A., Amarante Junior, V. S.,
Nascimento, G. A. J. & Barros, L. R. (2005a). Desempenho de frangos de
corte nas fases de crescimento e final alimentados com ra¢fes contendo soja
integral extrusada em diferentes temperaturas. Revista Brasileira de
Zootecnia, 34(6), 1950-1955.

Oliveira, V., Fialho, E. T., Lima, J. A. F., Bertechini, A. G. & Freitas, R. T. F. (2005b).
Teor de proteina no metabolismo do nitrogénio e da energia em suinos durante
o crescimento. Ciéncia e Agrotecnologia, 29(4), 866-874.

Parrado, J., Bautista, J., Romero, E. J., Garcia-Martinez, A. M., Friaza, V. & Tejada,
M. (2008). Production of a carob enzymatic extract: Potencial use as a
biofertilizer. Bioresource Technology, 99, 2312-2318.

Perdomo, C. C., Oliveira, P. A. V. & Kunz, A. (2003). Sistemas de tratamento de
dejetos suinos: inventario tecnoldgico. Embrapa Suinos e Aves, Concordia,
SC, Brasil.

Pereira Filho, I. A. (2015). Cultivo do Milho. Embrapa Sistemas de Producdo. 9° ed.
Brasilia, DF, Brasil.

Pinto, L. P., Cabral, A. C., Schneider, L. T., Azevedo, K. D. De., Frigo, J. P. & Frigo,
E.P. (2014). Levantamento de dados sobre os dejetos suinos e suas
caracteristicas. Revista Brasileira de Energias Renovaveis, 3, 179-187.

Rao, M. B., Tanksale, A. M., Ghatge, M. S. & Deshpande, V. V. (1998). Molecular
and Biotechnological aspects of Microbial Proteases. Microbiology and
Molecular Biology Reviews, 62(3), 597-635.

Rostagno, H. S., Albino, L. F. T., Donzele, J. L., Gomes, P. C., Oliveira, R. F., Lopes,
D. C,, Ferreira, A. S., Barreto, S. L. T. & Euclides, R. F. (2011). Tabelas
brasileiras para aves e suinos: composicdo de alimentos e exigéncias
nutricionais de aves e suinos. 32 ed., 252 p.

R-Project. R Development Core Team (2016). R: A language and environment for
statistical computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna,
Austria. ISBN 3-900051-07-0.

Salazar, D. R., Stabile, S. S., Guimaraes, P. S., Paterniani, M. E. A. G. Z., Santos, M.
V. & Silva, L. F. P. (2010). Valor nutritivo do colmo de hibridos de milho
colhidos em trés estadios de maturidade. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
45, 758-766.



12

Sampaio, S. C. Fiori, M. G. S., Opazo, M. A. U. & Nobbrega, L. A. U. (2010).
Comportamento das formas de nitrogénio em solo cultivado com milho
irrigado com &gua residuaria da suinocultura. Engenharia Agricola,
Jaboticabal, 30(1), 138-149.

Scherer, E. E., Baldissera, I. T. & Nesi, C. N. (2007). Propriedades quimicas de um
Latossolo Vermelho sob plantio direto e a adubagdo com esterco de suinos.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 31(1), 123-131.

Seidel, E. P., Gongalves Junior, A. C., Vanin, J. P., Strey, L., Schwantes, D. &
Herbert, N. (2010). Aplicacdo de dejetos de suinos na cultura do milho
cultivado em sistema de plantio direto. Acta Scientiarum Technology, 32(20),
113-117.

Shubeita, F. De M., Webber, T., Fernandes, R., Marcon, C. & Poehls, L. B. (2016).
Um Estudo sobre Monitoramento e Controle de Biodigestores de Pequena
Escala. Disponivel em <http://www.pucrs.br/facin-prov/wp-
content/uploads/sites/19/2016/03/tr079.pdf>.

Silva, A. A., Lana, A. M. Q., Lana, R. M. Q. & Costa, A. M. Da. (2015). Fertilizacdo
com dejetos suinos: influéncia nas caracteristicas bromatologicas da
Brachiaria decumbens e altera¢Bes no solo. Engenharia Agricola, 35(2), 254-
265. https://doi.org/10.1590/1809-4430-Eng.Agric.v35n2p254-265/2015.

Silva, H. W., Pelicia, K. Manejo de dejetos solidos de poedeiras pelo processo de
biodigestdo anaerdbica. Revista Brasileira de Agropecuéria Sustentavel
(RBAS), v. 2,n. 1., p. 151-155, jul., 2012.

Suszek, M. (2005). Efeitos da inocula¢do na compostagem e vermicompostagem de
residuos solidos verdes urbanos. 76 f. Dissertacdo (Mestrado), Universidade
Estadual do Oeste do Parand, Cascavel, PR, Brasil.

United Nations — ONU. (2017). Department of Economic and Social Affairs,
Population Division. World Population Prospects: The 2017 Revision, Key
Findings and Advance Tables.

USDA - United States Department of Agriculture. Foreign Agricultural Service.
(2019). Grain: World Markets and Trade. Ithaca, NY.

Van Haandel, A. C. & Lettinga, G. (1994). Tratamento anaerdbio de esgotos: manual
para regides de clima quente. Campina Grande: Epgraf, 210p.

Yu, Y., Lee, C. & Hwang, S. (2005). Analysis of community structures in anaerobic
processes using a quantitative real-time PCR method. Water Science and
Technology, 52(1-2), 85-91.

Zuo, J., Ling, B., Long, L., Li, T., Lahaye, L., Yang, C. & Feng, D. (2015). Effect of
dietary supplementation with protease on growth performance, nutrient
digestibility, intestinal morphology, digestive enzymes and gene expression
of weaned piglets. Anim. Nutr. 1, 276-282.



13

4 OBJETIVOS

4.1 Geral

Avaliar o desempenho de suinos machos castrados em terminacao, alimentados
com dietas contendo ou ndo protease e, 0s beneficios dos dejetos produzidos quando
utilizados como biofertilizantes em conjunto e/ou substituicdo a adubagdo mineral para a

cultura do milho destinado a silagem.

4.2 Especificos

=  Mensurar os parametros de desempenho (consumo de racdo, ganho de peso e
conversdo alimentar) dos animais distribuidos nos tratamentos com e sem a
enzima protease na ragao;

=  Produzir biofertilizantes a partir dos dejetos dos animais;

=  Possibilitar melhor destino aos dejetos suinos através da sua utilizacdo como
biofertilizante, visando a sustentabilidade tanto da producdo suinicola como a
producéo de milho;

= Qualificar os biofertilizantes produzidos quanto aos parametros quimicos;

=  Determinar as caracteristicas agrondmicas do solo pré-plantio;

= Realizar os manejos e adubacdes da cultura do milho;

=  Coletar as caracteristicas morfoldgicas das plantas;

=  Estimar as produtividades de matéria verde total e matéria seca total do milho

(ton. ha't) submetido aos diferentes tratamentos.
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CAPITULO I - Artigo Cientifico

Artigo cientifico elaborado segundo as normas da revista cientifica: Pesquisa
Agropecuaria Brasileira.

PROTEASE NA DIETA DE SUINOS EM TERMINACAO E O USO
SUSTENTAVEL DOS RESIDUOS NO MILHO SILAGEM

RESUMO: Este estudo foi realizado objetivando avaliar o efeito da adi¢do de 0,05% de
protease no desempenho de suinos em terminacdo, seus efeitos na producdo de
biofertilizantes e as implicaces do uso destes biofertilizantes quando utilizados em
associacao ou substituicdo da adubacdo quimica convencional na cultura do milho
destinado para a silagem. A pesquisa foi subdividida em trés fases. 12 fase: etapa de
desempenho animal. Foram selecionados 12 suinos machos castrados com 115 dias de
idade. O experimento era composto por dois tratamentos (Tsem: tratamento contendo
somente a racdo basal; Tcom: tratamento contendo a ragdo basal com adicdo de 0,05% de
protease) e seis repeticdes, sendo um animal/parcela experimental. Os animais foram
pesados aos 115 e 150 dias de idade para computo dos parametros de desempenho:
consumo diario de racdo, ganho de peso diario e conversdao alimentar. Considerando
p<0,05, ndo houve diferenca estatistica significativa para as variaveis analisadas. 22 fase:
diariamente foram feitas coletas e armazenagem dos dejetos em biodigestores que, ao
final do periodo experimental, foram vedados por 60 dias para que houvesse fermentacéao
anaerdbica e producdo de biofertilizantes. Os dois tipos de biofertilizantes produzidos,
correspondentes aos tratamentos da fase de desempenho, passaram por analises para
determinacdo da composicdo quimica. 3?2 fase: nesta etapa de producdo do milho (margo
— julho), os biofertilizantes foram aplicados no plantio do milho e/ou na cobertura,
dependendo do tratamento. Esta fase foi feita em delineamento inteiramente ao acaso
composto por sete tratamentos, sendo estes uma combinacdo de adubacdo de plantio e
adubacdo de cobertura, com cinco repeticdes. Ao final deste experimento, foram
avaliadas caracteristicas morfol6gicas (altura de planta, altura de insercdo da primeira
espiga, diametro de espiga, comprimento de espiga e diametro de colmo) e produtividade
de matéria verde e matéria seca do milho para silagem. Através da andlise de variancia
com teste de Tukey a 5% de probabilidade, foi verificado que somente as variaveis altura
de planta e produtividade de matéria seca total tiveram diferenca estatistica significativa.
Foram feitos seis contrastes ortogonais nestas variaveis para avaliar o efeito dos
tratamentos. Pela analise dos contrastes ortogonais, verificou-se que somente o
tratamento recebendo biofertilizante com enzima no plantio e ureia na cobertura teve
maior efeito na altura das plantas e produtividade de matéria seca total, quando
comparado com o tratamento recebendo biofertilizante com enzima no plantio e na
cobertura. Os demais contrastes ortogonais ndo obtiveram diferenca estatistica
significativa pelo teste T a 5% de probabilidade. A protease (0,05% de incluséo) nédo
altera 0 desempenho de suinos em terminacdo, isto quando alimentados com dietas
nutricionalmente completas. Para uso do biofertilizante como substituto da adubacdo
quimica convencional, fatores como o perfil de disponibilidade do nitrogénio presente no
biofertilizante devem ser considerados.

Palavras-chave: Nutricdo de suinos; alternativas sustentaveis; dejetos liquidos de
suinos; adubacdo mineral; fertilizante orgénico.
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PROTEASE IN FINISHING SWINE DIET AND THE WASTE SUSTAINABLE
USE IN CORN SILAGE

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the addition effect of 0.05%
protease on finishing pig performance, its effects on biofertilizers production and the
implications of its use in association or substitution with conventional chemical
fertilization in silage corn crop. The research was subdivided into three phases. 1st stage:
animal performance. Twelve 12 - day - old castrated male pigs were selected. The
experiment consisted of two treatments (Tsem: treatment containing only the basal diet;
Tcom: treatment containing the basal diet with addition of 0.05% of protease) and six
replicates, being one experimental animal per plot. The animals were weighed at 115 and
150 days of age for performance parameters: daily feed intake, daily weight gain and feed
conversion. Considering p<0.05, there was no statistically significant difference for the
variables analyzed. 2nd stage: feces were daily collected and stored in biodigesters and at
at the end of the experimental period they were sealed for 60 days for anaerobic
fermentation and biofertilizers production. The two biofertilizers types produced,
corresponding to the treatments of the performance phase, were analyzed to determine
the chemical composition. Phase 3: In this stage of corn production (March - July), the
biofertilizers were applied to corn planting and/or cover, depending on treatment. This
phase was made in a completely randomized design with seven treatments, a combination
of planting fertilization and cover fertilization, with five replications. At the end of this
experiment, morphological characteristics (plant height, first ear insertion height, ear
diameter, ear length and stalk diameter) and yield of green matter and dry matter of silage
corn were evaluated. Through the analysis of variance with Tukey test at 5% probability,
it was verified that only the variables of plant height and total dry matter yield had a
statistically significant difference. Six orthogonal contrasts were made on these variables
to evaluate the treatments effect. By the orthogonal contrasts analysis, it was verified that
only the treatment receiving biofertilizer with the enzyme in planting and urea in cover
had higher effect on plants height and total dry matter yield, when compared to the
treatment receiving biofertilizer with enzyme in planting and in cover. The other
orthogonal contrasts did not obtain significant statistical difference by the T test at 5% of
probability. Protease (0.05% inclusion) does not alter the finishing pigs performance,
when fed with nutritionally complete diets. For biofertilizer use as a substitute for
conventional chemical fertilization, factors such as the nitrogen availability profile
present in the biofertilizer should be considered.

Key-words: Liquid swine manure; mineral fertilization; nutrition of pigs; organic
fertilizer; sustainable alternatives.
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INTRODUCAO

Conhecido o aumento populacional dos ultimos anos, elevou-se a demanda por
alimentos, fazendo com que todos os setores envolvidos no agronegécio mundial
aumentassem as tecnologias, dominio completo dos processos e méaxima producéo,
porém, algumas técnicas produtivas estdo sendo associadas a degradagdo do meio
ambiente (ABOUELENIEN et al., 2014).

Na suinocultura moderna, é essencial a busca pela maxima eficiéncia produtiva e
reducdo dos impactos ambientais causados pela atividade. As racdes comumente
utilizadas, a base de milho e farelo de soja, caracterizam-se pela presenca consideravel de
aminoacidos ndo balanceados, os quais sdo degradados para o fornecimento de energia e
contribuem consideravelmente para 0 aumento da excrecdo de nitrogénio pelas fezes e
urina, ja que ndo séo absorvidos (POMAR e POMAR, 2012).

O uso de enzimas proteoliticas como aditivos é uma importante ferramenta na
melhoria da digestibilidade das proteinas dietéticas, valor nutricional da dieta, assim
como na reducdo de excrecdo de nitrogénio para o meio ambiente, contribuindo para a
sustentabilidade do setor suinicola (COCA-SINOVA et al., 2008).

Os problemas ao meio ambiente podem ser decrescidos pela reciclagem dos
residuos gerados pelas produces, sendo tratados e, criteriosa e cautelosamente, utilizados
no setor agricola. Como ocorre com os residuos da suinocultura, quanto tratados de forma
adequada, produzem biofertilizantes com potencial uso na agricultura, devido aos teores
organicos e nutricionais presentes (ABREU JUNIOR et al., 2005, GALLO et al., 2015).
Ainda segundo os autores, é possivel melhorar as propriedades fisicas e quimicas do solo,
tendo impacto direto sobre a produtividade e qualidade dos produtos, assim como redugédo
no uso de fertilizantes quimicos e custos da produgdo (WANG et al., 2014).

Apesar de composto por diversos macro e micronutrientes, o biofertilizante suino
possui 0 nitrogénio como nutriente encontrado em maior dimenséo. Parte do nitrogénio,
entre 40 e 70% esta presente na forma organica (amdnia: NHz e amdnio: NH4"),
prontamente disponivel para as plantas e outra parte na forma inorganica, que possui
liberacdo gradativa no solo e disponibilidade a médio e longo prazo pelas plantas (AITA
et al., 2006; SCHERER et al., 2007).

Esta pesquisa foi realizada tendo como objetivos principais avaliar os efeitos da

protease no desempenho de suinos em terminagdo e a possivel associagdo ou substituicdo
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dos adubos quimicos convencionais por biofertilizantes suino na produgdo de milho para
silagem. Com o intuito de minimizar a probleméatica ambiental envolvida tanto na
producdo de suinos quanto no uso excessivo de fertilizantes quimicos na producéo de

milho, melhorando o potencial sustentavel de ambas atividades.
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MATERIAL E METODOS

Desempenho animal e producéo dos biofertilizantes

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Suinocultura, dependéncia da
fazenda experimental do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano —
Campus Rio Verde, localizado na cidade de Rio Verde/Goiads. Foram obedecidas as
instrugdes normativas e os Principios Eticos na Experimentacio Animal (COBEA, 1991),
oferecendo aos animais 0s requisitos necessarios para 0 maximo bem-estar. O projeto foi
protocolado e aceito pela Comissdo de Etica no Uso de Animais/CEUA do Instituto
Federal Goiano, sob 0 niUmero 7413151117.

Foram utilizados 12 suinos machos castrados, de alto potencial genético para
deposicéo de carne na carcacga, mesticos (Landrace x Large White) com 115 dias de idade.
Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente ao acaso (DIC) com dois
tratamentos (Tsem: tratamento contendo somente a ragdo basal; Tcom: tratamento
contendo a racdo basal com adi¢éo de 0,05% de protease) e seis repeti¢cdes. Os pesos dos
animais no inicio da experimental foram considerados como covariaveis. A baia contendo
um animal foi considerada a unidade experimental. O periodo da pesquisa constituiu-se
de 35 dias, portanto, finalizou-se aos 150 dias de idade dos animais. Para a determinacéo
dos parametros de desempenho, todos os animais foram pesados individualmente no
inicio e final do periodo experimental.

Os animais foram alojados em baias dotadas de comedouros manuais e
bebedouros tipo chupeta, localizadas em galpdo de alvenaria, com piso de concreto e
coberto com telhas de fibrocimento. As condi¢des ambientais no interior do galp&o foram
monitoradas diariamente (as 16h) por meio de termémetros de maxima e minima,
mantido em uma baia vazia no centro galpao, a meia altura do corpo dos animais.

As ragdes (Tabela 1) foram formuladas & base de milho e farelo de soja,
suplementadas com vitaminas e minerais para atender as necessidades nutricionais dos
animais, de acordo com a fase e, seguindo-se as recomendacgdes contidas nas Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos: Composicdo de Alimentos e Exigéncias Nutricionais
(2011). Os suinos foram alimentados diariamente e a vontade, porém, com controle de
pesagens nos fornecimentos e sobras, a fim de predizer o consumo de racdo e posterior

conversao alimentar.
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Tabela 1. Composicédo das dietas experimentais para suinos em terminacdo (115-150
dias)

ltem Tratamentos
SEM COM
Ingrediente (%)
Milho (7,8%) 72,45 72,45
Farelo de soja (45%) 18,61 18,61
Oleo de soja 2,50 2,50
Casca de soja 2,62 2,62
Inerte 1,30 1,30
Fosfato bicalcico 0,8500 0,8500
Calcério 0,8000 0,8000
Sal comum 0,300 0,300
L-Lisina HCI 0,100 0,100
Suplemento vitaminico? 0,250 0,250
Suplemento mineral? 0,200 0,200
L-Treonina - -
DL-Metionina 0,0010 0,0010
L-Triptofano - -
Hidroxitolueno Butilado (BHT) 0,0150 0,0150
Protease* - 0,05
Total (kg) 100,00 100,00
Composicéo nutricional calculada®
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 3260 3260
Proteina bruta (%) 15,16 15,16
Lisina digestivel (%) 0,6795 0,6795
Met +Cist digestivel (%) 0,4545 0,4545
Treonina digestivel (%) 0,4702 0,4702
Triptofano digestivel (%) 0,1427 0,1427
Célcio (%) 0,5993 0,5993
Fasforo disponivel (%) 0,2506 0,2506
Saédio (%) 0,1531 0,1531

! Contendo no minimo por quilograma: 2.000.000 UI de vitamina A; 250mg de vitamina B1; 1.000mg de
vitamina B2; 500mg de vitamina B6; 5.000mcg de vitamina B12; 12,5g de vitamina C; 300.000 Ul de
vitamina D3; 5.000 Ul de vitamina E; 625mg de vitamina K3; 2.500mg de &cido pantoténico; 150mg de
acido folico; 12,5mg de biotina; 500mg de butil-hidroxitolueno; 60g de colina e 6.260mg de niacina;
2125mg de cobalto; 5.000mg de cobre; 17,5g de ferro; 200mg de iodo; 10g de manganés; 125mg de selénio;
20g de zinco e veiculo g.s.p. 1.000g;

3 Composicéo nutricional calculada com base nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et
al., 2011);

* Protease comercial produzida a partir de Bacillus licheniformis.

No decorrer do experimento, a temperatura média no interior galpéo foi 22,2°C +
6,4°C, sendo 32,9°C e 8,2°C as temperaturas maxima e minima registradas,
respectivamente. Quanto a umidade relativa do ar, os dados obtidos foram 95%, 58,7% e
14% para maxima, média e minima, respectivamente.

Passados cinco dias do inicio do periodo experimental, diariamente foram
coletados os dejetos dos animais. As amostras coletadas foram armazenadas em



20

biodigestores confeccionados em caixas de polietileno de 500L, separadas de acordo com
o tratamento que os animais receberam nesta etapa do ensaio (Tsem e Tcom). Apds a
finalizacdo do periodo experimental, as coletas foram cessadas e o0s biodigestores foram
vedados por, no minimo, 60 dias para que houvesse a fermentacao anaerobica dos dejetos
e producdo dos biofertilizantes.

As amostras dos biofertilizantes produzidos foram devidamente acondicionadas e
enviadas para laboratério comercial especializado e submetidos a analise quimica para
determinacdo dos teores de soOlidos totais, matéria organica, umidade, ponto
hidrogenidnico (pH), macro e micronutrientes (Tabela 2) que, posteriormente, foram
utilizados para os célculos de adubacéo da cultura do milho.

Tabela 2. Andlise quimica dos biofertilizantes de suinos

Biofertilizantes

Parametros

Tsem Tcom
pH 5,33 5,66
Matéria organica (g L™?) 5,6 58
Densidade (g L™) 1027 1033
Macronutrientes (g L™)
N 9,2 8,8
P 1,6 2,0
K 0,8 0,8
Ca 3,0 3,8
Mg 0,8 1,0
S04 % 0,6 0,8
Micronutrientes (mg L)
Fe 258,0 387,8
Mn 40,0 50,4
Cu 93,0 1154
Zn 49,2 54,0

Tsem: biofertilizante produzido a partir dos dejetos dos animais que ndo receberam protease na
alimentacdo; Tcom: biofertilizante produzido a partir dos dejetos dos animais que receberam 0,05% de
inclusdo de protease na alimentacéo.

Producéo de milho destinado a silagem

O experimento foi conduzido no Laborat6rio de Ensino, area experimental 5, do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde,
localizado na cidade de Rio Verde/Goias, latitude: 17°47°53”S e longitude 50°55°41°°0,
com altitude média de 748 metros. A regido em que a pesquisa foi realizada possui clima

tropical com estacdo seca no inverno, segundo classificacdo de Koppen-Geiger.
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Os valores médios mensais de temperatura, umidade relativa e precipitacdo
pluviometrica estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Condig6es climaticas durante os meses de cultivo do milho

M@és Temperaturas (°C) URar (%0)* Precpiuv (mm)**
Maxima Média Minima Média Total
Margo 33,30 24,40 18,60 76 133,10
Abril 29,90 22,51 14,00 77 123,10
Maio 30,40 20,80 7,10 68 13,40
Junho 31,70 21,07 11,80 64 0,5

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia, Estacdo Meteoroldgica de Rio Verde-GO
* UAqar (%): Umidade relativa do ar;
** Precoiwy (Mm): Precipitagdo pluviométrica

A érea utilizada possuia 629m?2 e foi subdividida em 36 parcelas experimentais de
trés metros de comprimento por trés metros de largura, totalizando nove m?, sendo destes,
um m2 central considerado como area (til para a coleta dos dados, desconsiderando-se as
bordaduras que podem ter interferéncia dos tratamentos das parcelas vizinhas. O
espacamento preconizado entre parcelas foi de um metro.

Anteriormente a implantacdo do experimento, foram feitas amostragens do solo
na camada de 0 a 20cm e 20 a 40cm de profundidade para analises das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo (Tabela 4) e posteriormente os calculos de adubacdo da cultura
do milho. A area passou por processo de dessecacao da pastagem presente, ficando apta

para a semeadura.



22

Tabela 4. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo pré-plantio*

Profundidade de

Parametros amostragem
0-20cm 20-40cm

pH 5,62 5,39
Matéria organica (g dm™) 57,6 39,8
Saturacdo de bases (V%) 43,0 30
Saturacdo de aluminio (M%) 0,0 3,0
Soma de bases (cmole dm®) 3,5 1,6
Capacidade de troca cationica (CTC em cmolc dm?3) 8,2 55
Macronutrientes (cmolc dm)
Caélcio (Ca) 2,2 1,0
Magnésio (Mg) 0,5 0,2
Ca+Mg 2,7 1,2
Aluminio (Al) 0,00 0,05
H+AI 4,6 3,9
Potéassio (K) 0,82 0,45
Macronutrientes (mg dm™)
Potéassio (K) 320 177
Enxofre (S) 5,8 54
Fasforo (P mel) 2,8 0,8
Micronutrientes (mg dm)
Sédio (Na) 4,0 2,0
Ferro (Fe) 14,6 10,9
Manganés (Mn) 41,8 28,9
Cobre (Cu) 3,2 1,9
Zinco (Zn) 16,1 12,1
Boro (B) 0,5 0,1
Textura (%)
Argila 46 58
Silte 5 7
Areia 49 36
Relacgéo entre bases
Ca/Mg 4,7 5,8
Ca/K 2,7 2,2
Mg/K 0,6 0,4
Ca/CTC 0,27 0,61
Mg/CTC 0,06 0,11
K/CTC 0,10 028

* Os extratores utilizados foram: Melich 1 para P(mel), K, Na, Cu, Fe, Mn e Zn; KCI 1N para Ca, Mg e Al,
Ca(H2P04)2 em HOAC para S; BaCl, para B; Método colorimétrico para matéria organica.

O plantio foi realizado mecanicamente (trés a cinco centimetros de profundidade),

sob palhada de Brachiaria brizantha cv. Marandu, utilizando hibrido precoce comercial

e convencional 22518 da empresa SEMPRE® Sementes, com densidade de plantio de

70.000 sementes/ha, conforme recomendagdo da empresa para a época de plantio e
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objetivo final. As sementes foram tratadas com o inseticida Cropstar® (Imidacloprido e
Tiodicarbe) na dosagem de 0,300L/60000 sementes.

Os sete tratamentos constituintes desta etapa experimental foram uma combinacao
de adubacédo de plantio e adubacdo de cobertura, conforme Tabela 5. A adubacdo de
plantio, fonte de nitrogénio, fésforo e potassio, foi realizada no dia da semeadura,
enquanto a segunda adubacgédo (cobertura), de acordo com o tratamento aplicado, foi
executada quando as plantas estavam entre os estadios fenoldgicos de desenvolvimento
Ve e Vg. Ambas adubagbes foram feitas manualmente com auxilio de regadores para

distribuicdo nas parcelas experimentais.

Tabela 5. Tratamentos experimentais aplicados na cultura do milho
. Adubacéo
Tratamentos™ ~piantio Cobertura

Taqu Adubo quimico 8-20-18 Ureia (130kg N/ha)
Biofertilizante sem
enzima (130kg N/ha)

Taqmss Adubo quimico 8-20-18

Biofertilizante sem enzima corrigido )
Tesu Ureia 130kg N/ha
para P e K com os adubos SS* e KCI™**
Biofertilizante sem enzima corrigido Biofertilizante sem
para P e K com os adubos SS* e KCI"**  enzima (130kg N/ha)
Biofertilizante com

enzima (130kg N/ha)

Tes/Bs

Taqec Adubo quimico 8-20-18

Biofertilizante com enzima corrigido )
Tec Ureia 130kg N/ha
para P e K com os adubos SS* e KCI™ **

Biofertilizante com enzima corrigido Biofertilizante com
para P e K com os adubos SS* e KCI"**  enzima (130kg N/ha)
! Todos os tratamentos foram isonutrientes para nitrogénio, fosforo e potassio

* SS: Super-simples
** KCI : Cloreto de Potassio

Tecee
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Durante o desenvolvimento da cultura, todas as parcelas receberam tratamentos
igualitérios para controle de formiga, lagarta do cartucho, fungos e Dalbulus maidis
(cigarrinha do milho).

O momento da colheita do milho foi determinado de acordo com o percentual de
matéria seca da planta, preconizado entre 30 e 35%. Horas antes ao corte da lavoura,
foram coletados dados referentes as caracteristicas morfoldgicas das plantas: i) altura de
planta, sendo a altura da superficie do solo até a insercdo da folha-bandeira; ii) altura de
insercdo da primeira espiga; iii) diametro de espiga, medido no centro da espiga antes da
debulha, com auxilio de um paquimetro; iv) comprimento de espiga, como sendo a
distancia entre o primeiro e Gltimo grdo da linha mais longa; v) didametro de colmo, ou
seja, a circunferéncia do primeiro entrend acima do colo da planta. Estas variaveis foram
coletadas de todas as plantas da area util das parcelas experimentais (Tabela 7).

Todas as plantas inteiras da area til das parcelas experimentais foram pesadas e
o valor convertido de kg/parcela® para ton/ha™! para determinacio da produtividade de
matéria verde total (PMVt). As plantas foram picadas em particulas de 2,0cm com
ensiladeira estacionaria, sendo em seguida homogeneizadas e subamostradas em volume
de 500g para serem acondicionadas em sacos de papel pardo, secas em estufa de
circulacdo forcada a 55°C por aproximadamente 72 horas ou até atingirem peso constante

para definicdo da produtividade de matéria seca total, expressa em ton/ha (Tabela 7).

Delineamento experimental e analise estatistica

Na fase experimental de desempenho animal, foi feito delineamento inteiramente
ao acaso com dois tratamentos e seis repeticdes. Os dados coletados ao final da pesquisa
foram submetidos a anlise de variancia, com 5% de probabilidade de significancia pelo
teste F.

O experimento de producdo de milho para silagem foi realizado em delineamento
inteiramente ao acaso com sete tratamentos e cinco repeti¢des. Os resultados obtidos
foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade, utilizando o programa computacional R (R-PROJECT, 2016).
Quando na presenca de significancia (p<0,05), foram feitos contrastes ortogonais,

utilizando teste T.
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RESULTADOS

Desempenho animal e producao de biofertilizantes

A adicdo de protease na racdo nao influenciou (P<0,05) o consumo diario de
racdo, ganho de peso e conversdo alimentar de suinos machos castrados em fase de

terminacéo (Tabela 6).

Tabela 6. Desempenho de suinos em fase de terminagdo (115-150 dias!) quando
alimentados com dietas contendo ou no protease?
Niveis de protease

5
Parametros (%) p4 %):)
0 EP® 0,05 EP®
Peso inicial (kg) 53,22 54,05
Peso final (kg) 91,50 2,320 88,00 2,526 0,311 6,36
Ganho de peso diario
) 1094 0,026 1004 0,044 0,164 9,07
(g/dia)
Consumo diario de racédo
) 3,15 0,115 3,02 0,151 0,567 10,35
(kg/dia)
Converséo alimentar 2,887 0,0782 3,008 0,0573 0,203 5,79

1 O peso inicial dos animais (115 dias de idade) foi considerado como covariavel para controle do erro
experimental

2 Os valores apresentados representam a média de seis repeti¢cfes (um animal/repeticao)

3 EP: Erro padrdo da média

4 P: Probabilidade de significancia ao nivel de 5%

5 CV: Coeficiente de variagio

Producéo de milho destinado a silagem

As médias dos tratamentos para as caracteristicas morfologicas e de produtividade
estdo descritas na tabela 7. Em andlise prévia, a variavel morfoldgica altura de planta
apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos (P<0,05) pelo teste de Tukey. As
caracteristicas altura de insercéo da primeira espiga, didmetro de colmo, comprimento de
espiga e diametro de espiga ndo tiveram diferenca estatistica entre os tratamentos
avaliados. Quanto a produtividade de matéria seca total (PMSt), houve diferenca
estatistica entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Na
produtividade de matéria verde total (PMV1) os tratamentos ndo divergiram entre si

estatisticamente,
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Dentre os contrastes ortogonais criados, somente o contraste C3 = Tec/u - Tee/Be
mostrou significancia estatistica pelo teste T (p<0,05), portanto, o efeito da ureia na
cobertura proporcionou melhores altura de planta e produtividade de matéria seca, quando
comparado com as plantas que receberam biofertilizante com enzima na cobertura. Os

demais contrastes ndo resultaram em significancia estatistica (Tabela 8).

Tabela 7. Médias das caracteristicas morfoldgicas e de produtividade das plantas de
milho de acordo com o tratamento?

Caracteristica

Tratamentos PMV1 PMSt
AP (cm) DC (mm) AIE (cm) CE (cm) DE (mm) (tonha)  (ton/har)

Taqu 222,719 26,54 117,14 27,15 57,14 78,20 28,30
Tagss 211,48 24,40 103,25 27,34 56,30 71,68 23,36
Teswu 216,51 25,71 112,74 27,57 57,11 72,71 25,08
Tasiss 203,20 23,50 99,31 27,715 55,92 66,42 22,85
Taqisc 217,82 23,54 110,99 26,64 55,11 60,41 18,80
Tac 216,79 25,74 110,34 28,75 57,88 72,89 25,94

Taciec 20545 22,45 101,80 27,17 56,83 60,25 21,13

1 Médias obtidas através das plantas pertencentes a area Util da parcela experimental; Tagu: tratamento
recebendo adubacdo quimica no plantio e ureia na cobertura; Taoms: tratamento recebendo adubacdo
guimica no plantio e biofertilizante sem enzima na cobertura; Tgsu: tratamento recebendo biofertilizante
sem enzima no plantio e ureia na cobertura; Teses: tratamento recebendo biofertilizante sem enzima tanto
no plantio quanto na cobertura; Tagec: tratamento recebendo adubagdo quimica no plantio e biofertilizante
com enzima na cobertura; Tac: tratamento recebendo biofertilizante com enzima no plantio e ureia na
cobertura; Tec/sc: tratamento recebendo biofertilizante com enzima tanto no plantio quanto na cobertura;
AP: Altura de planta (cm); DC: Didmetro de colmo (mm); AIE: Altura de insercéo da primeira espiga (cm);
CE: Comprimento de espiga (cm); DE: Didmetro de espiga (mm); PMV1t: Produtividade de matéria verde
total (ton/ha?); PMSt: Produtividade de matéria seca total (ton/ha).

Tabela 8. Decomposicao dos seis contrastes ortogonais e o p-valor dos contrastes para as
variaveis estatisticamente significativas! altura de planta e produtividade de matéria seca
total

Contrastes p-valor
C1=(Teswu + Tesis) - (Tecu + Tee/Be) 0,0518"™
Co=Taswu - Teses 0,7624"
Cs = Tecwu - Teese 0,0315"
Cs=Taoqu - Tagire 0,0639"
Cs = Tagu - Tagss 0,4051"
Cs = Tags - Tagsc 0,0939"

1 Considerando P<0,05 pela anélise de varidncia prévia com o teste de Tukey; ™ Estatisticamente ndo
significante pelo teste T (p>0,05); " Diferenca estatistica significativa pelo teste T (p<0,05).
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DISCUSSAO

Desempenho animal

Em um estudo avaliando dietas com dois niveis de proteina bruta (14,5 % e 20,5%)
suplementadas com diferentes niveis de protese exdgena (0,0, 0,025, 0,05 e 0,075%), os
autores concluiram que a protease nao influenciou no desempenho de suinos em fase de
crescimento que, mesmo sendo em fases diferentes do presente estudo, resultou em
respostas semelhantes (ZAMORA et al., 2011).

Em desacordo com esta pesquisa, McAlpine et al. (2012) encontraram reducéo no
ganho de peso diario (0,795kg vs. 0,840kg) e no peso final (96,4kg vs. 99,1kg) quando os
animais foram alimentados com dieta contendo 0,02% de protease em comparagéo a dieta
basal sem adi¢do de enzima, contudo, a enzima proporcionou melhor digestibilidade do
nitrogénio ileal.

Animais com peso superior a 30kg recebendo racdo com 21% de farinha de colza
e 30% de gréos secos de destilaria com soltveis (DDGS) suplementados com 0,02% de
protease obtiveram menor ganho de peso diario comparado com animais que receberam
dieta sem a inclusdo da enzima (O’SHEA et al., 2014).

Choe et al. (2017) ao incluirem o nivel de 0,02% de protease na dieta de suinos,
encontraram resultados diferentes deste trabalho, relatando que a adigcdo da enzima
reduziu o consumo de racdo, porém, nao alterou o peso final entre os tratamentos,
concluindo que houve melhora na conversdo alimentar em animais de terminacao,
comparados aos animais que receberam dieta basal.

Corroborando com os resultados encontrados, Stephenson et al. (2014), nao
encontraram diferenca significativa (P>0,05) para os parametros de desempenho de
suinos em fase de terminacdo, quando alimentados com dietas formuladas para atender
as exigéncias nutricionais dos animais contendo ou ndo protease (0,05%). Em um dos
tratamentos (controle negativo), a dieta era deficiente em nutrientes e os autores
encontraram aumento no consumo diario de racéo e tendéncia a aumentar o ganho de peso
diario, o que néo é verdadeiro para dietas nutricionalmente completas.

Os resultados obtidos nesta pesquisa podem ter sido influenciados pela idade dos
animais, ja que em estudos com animais mais jovens (fase de creche), a protease

proporcionou efeito positivo, isto porque nestes animais, o sistema digestivo ainda em
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desenvolvimento é beneficiado pela enzima, que contribui para menor perda de absorcao
ocasionada pelos problemas digestivos de comum ocorréncia nesta fase. O mesmo néo
acontece em animais mais velhos, em que o trato gastrointestinal esta completamente
desenvolvido e a enzima ndo trouxe beneficios (ZUO et al. 2015).

Novos estudos podem ser necessarios quanto ao uso de protease e reciclagem de

nitrogénio.

Producéo de milho silagem

Supde-se que o uso da protease na alimentacdo dos animais modifique o perfil de
disponibilidade do nitrogénio, mesmo que o teor de nitrogénio total dos biofertilizantes
ndo tenham sido distintos, corroborando com Scherer et al. (2007), que afirma a
variabilidade de nitrogénio na forma amoniacal (40-70%) presente nos biofertilizantes.
Provavelmente, a diferenca significativa para altura de planta e produtividade de matéria
seca em Tec/ec € Tecu (contraste 3), é pela maior proporcao de nitrogénio amoniacal no
biofertilizante aplicado no plantio, que fez com que houvesse liberacdo de nitrogénio
lentamente, mas suficiente para suprir as necessidades da planta no estadio inicial. Neste
contraste, a aplicagdo de ureia na cobertura proporcionou melhor efeito que a aplicacdo
de biofertilizante com enzima, isto pode ser resultado da rapida liberagdo de nitrogénio
pela ureia na fase de maior necessidade da cultura, o que ndo aconteceu com a aplicacao
do biofertilizante, que provavelmente teve liberacdo vagarosa e ndo supriu as
necessidades de nitrogénio pelo milho na fase de crescimento.

Moreira et al. (2015) trabalhando com milho para silagem e diferentes doses de
biofertilizante suino, sendo uma delas correspondente a 128 kg de N/ha?, nio
encontraram diferenca estatistica para altura de planta, resultado que difere do encontrado
no presente estudo.

Castoldi et al. (2011), trabalhando com adubagdo mineral e organomineral
(biofertilizante suino e fontes minerais de fosforo e potassio) no milho para silagem de
planta inteira, ndo encontraram diferenca estatistica para a variavel altura de planta,
diferente do observado neste estudo. No mesmo estudo e corroborando com os resultados
obtidos nesta pesquisa, ndo houve diferenca estatistica para o diametro de colmo. As
médias obtidas em ambas varidveis se mostraram inferiores as encontradas neste estudo,

podendo ser resultado do cultivar utilizado, ano e época de cultivo.
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Fazendo uso de biofertilizante produzido por mistura de residuos suino e bovino
(3:1) com codigestdo anaerdbica, Rocha, Costa e Lima (2016) encontraram altura de
plantas e diametro de colmos similares na adubacao quimica, o que difere e corrobora,
respectivamente, com os resultados encontrados nesta pesquisa.

Em discordancia com este estudo, doses superiores a 50m3 ha™* proporcionaram
aumento quadratico no comprimento de espiga, sendo que a maior dose analisada (100m?3
ha') gerou comprimento de espiga superior & adubagio mineral. Possivelmente estes
resultados tenham sido alcancados pela maior concentracdo de N aplicada na dose de
100m3 ha* (MORAES et al., 2014).

Levando em consideracdo que o diametro de espigas € uma das variaveis que
atuam diretamente no maior peso de graos e conteido energético da silagem (LOPES et
al., 2007), o biofertilizante suino pode ser utilizado em substituicdo a adubacdo quimica,
sem que haja reducdo do potencial produtivo da planta. Os resultados encontrados por
Moraes et al. (2014) para esta varidvel corroboram com os obtidos neste estudo.

Pressup@e-se que os tratamentos contendo biofertilizante sem enzima ndo tenham
tido diferenca significativa devido a menor proporcdo de nitrogénio prontamente
disponivel, ocorrendo liberacdo lenta e sendo insuficiente para suprir as necessidades de
nitrogénio pela planta no estadio vegetativo em que se encontrava.

Em um estudo conduzido comparando doses de biofertilizante suino e adubacéo
mineral, os autores concluiram que a dose de 150 kg/ha™ de P205, ou seja, fornecendo
192 kg de N/ha* propiciaram resultados iguais a adubag&o mineral no que diz respeito as
produtividades de matéria verde e matéria seca, sendo fonte substitutiva de macro e
micronutrientes para o milho silagem (MOREIRA et al., 2015). Este resultado difere do
encontrado neste estudo, em que, 0s tratamentos compostos somente com adubacéo de

biofertilizantes, obtiveram médias inferiores aos demais.



30

CONCLUSOES

A protease exdgena, quando adicionada a dieta de suinos em fase de terminacéo,
nédo altera o desempenho dos animais, sabido que estes possuem trato gastrointestinal
completamente desenvolvido.

Para utilizacdo do biofertilizante suino em associacéo ou substituicdo a adubacao
quimica convencional, € necessario estudo minucioso das caracteristicas do
biofertilizante, pois o perfil de disponibilidade do nitrogénio é variavel, podendo acarretar
em distintas capacidades de absorcéao pela planta a curto e longo prazo, tendo efeito direto

nas caracteristicas morfoldgicas e agrondémicas.
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