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RESUMO 

 

 

 
Sabendo da necessidade de tornar a produção de suínos uma atividade sustentável e com 

maior eficiência no aproveitamento dos nutrientes, assim como reduzir a utilização de 

adubos químicos durante o cultivo da cultura do milho, objetivou-se com esta pesquisa 

avaliar o desempenho de suínos machos em terminação, alimentados com dietas contendo 

ou não protease e, os benefícios dos biofertilizantes produzidos quando utilizados em 

conjunto e/ou substituição à adubação convencional no milho destinado à silagem. O 

experimento foi subdivido em três etapas. 1ª etapa: corresponde a experimentação com 

animais, em que foram selecionados 12 suínos machos castrados com 115 dias de idade. 

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso composto por dois tratamentos (Tsem: 

tratamento contendo somente a ração basal; Tcom: tratamento contendo a ração basal 

com adição de 0,05% de protease) e seis repetições, sendo um animal/parcela 

experimental. Os animais foram pesados no início e final da fase (150 dias de idade) para 

determinação dos parâmetros de desempenho. Não houve diferença estatística 

significativa (P<0,05) para ganho de peso diário, consumo diário de ração e conversão 

alimentar de suínos machos castrados em terminação quando alimentados com as 

diferentes dietas experimentais. 2ª etapa: durante a etapa anterior, diariamente foram 

feitas coletas e armazenagem dos dejetos em biodigestores que, ao final do período 

experimental, foram vedados por 60 dias para que houvesse fermentação anaeróbica e 

produção de biofertilizantes. Os dois tipos de biofertilizantes produzidos, correspondente 

aos tratamentos da etapa de desempenho, passaram por análises laboratoriais para 

determinação da composição química e posterior utilização na etapa subsequente. 3ª 

etapa: nesta fase, correspondente com a produção 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 

repetições. Os tratamentos eram uma combinação de adubação de plantio e adubação de 

cobertura. Ao final deste experimento, foram avaliadas características morfológicas 

(altura de planta, altura de inserção da primeira espiga, diâmetro de espiga, comprimento 

de espiga e diâmetro de colmo) e as produtividades de matéria verde e matéria seca do 

milho para silagem. Através da análise de variância com teste de Tukey a 5% de 

probabilidade, foi verificado que somente as variáveis altura de planta e produtividade de 

matéria seca total tiveram diferença estatística significativa. Foram feitos seis contrastes 

ortogonais nestas variáveis para avaliar o efeito dos tratamentos. Pela análise 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 não 

obtiveram diferença estatística significativa pelo teste T a 5% de probabilidade. A 

inclusão dietética de 0,05% de protease não altera o desempenho de suínos em 

terminação, isto quando alimentados com dietas nutricionalmente completas. Para uso do 

biofertilizante como substituto da adubação química convencional, fatores como o perfil 

de disponibilidade do nitrogênio presente no biofertilizante devem ser considerados. 

Palavras-chave: Adubação mineral; alternativas sustentáveis; dejetos líquidos de 

suínos; fertilizante orgânico; nutrição de suínos. 

 

 



 
 

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.
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

 

A progressiva e elevada demanda mundial por alimentos fez com que todos os 

elos das diferentes cadeias produtivas evoluíssem, visando aumento da produção de 

proteína animal, incluindo neste, o setor produtivo da carne suína, que, de acordo com 

base de dados e estatísticas 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 suínos é o farelo de 

soja (KIM et al., 2016), porém, por causa da presença 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 inclusão nas dietas é capaz reduzir a presença dos fatores antinutricionais, no 

entanto, alguns inibidores de proteases como o Bowman-Birk que possui especificidade 

pela tripsina e quimotripsina e o Kunitz, específico para tripsina, são termoestáveis, 

podendo contribuir para redução na digestibilidade da proteína dietética (MCDONALD 

et al., 2011). 

 A utilização de enzimas, como as proteases, é responsável pela hidrólise das 

ligações peptídicas nas moléculas de proteínas, gerando peptídeos e aminoácidos que, 

quando fornecidas nas dietas de suínos permitem rápida absorção pelas células do trato 

gastrointestinal (NELSON e COX, 2005). Isto gera efeito benéfico sobre a digestibilidade 

dos nutrientes, permitindo maior aproveitamento da proteína por parte dos animais e 

consequentemente maior crescimento/desenvolvimento dos mesmos, além de menor 

excreção de nitrogênio pelas fezes (JI et al., 2008; ADEOLA e COWIESON, 2011; JO et 

al., 2012; ZUO et al., 2015). Para uma produção suinícola sustentável e otimizada, é 

imprescindível que as dietas atendam às exigências nutricionais dos animais e minimize 

a excreção de nitrogênio nos dejetos, reduzindo assim o impacto ambiental da atividade 

(OLIVEIRA et al., 2005b). 

O resíduo orgânico da suinocultura é composto por fezes, urina, ração, pelos dos 

animais, pó e água proveniente dos desperdícios de bebedouro e limpeza (GONÇALVES 

JÚNIOR, 2008). Quando coletados e armazenados em biodigestores, os dejetos brutos 

sofrem conversão bioquímica pela atividade de micro-organismos que atuam em 

anaerobiose (CORTEZ et al., 2008), transformando compostos orgânicos complexos em 

substâncias com estruturas mais simples, como água, dióxido de carbono, metano e 



2 

 

biofertilizante, com reduzida concentração de micro-organismos patogênicos, 

comumente encontrados nos dejetos não tratados (CARON et al., 2009; SILVA & 

PELÍCIA, 2012).  

Scherer et al. (2007) relataram a possibilidade do uso de biofertilizante suíno 

como adubo orgânico para produção de plantas, isto porque possui teores elevados de 

matéria orgânica, nitrogênio (40-70% na forma amoniacal) e fósforo, mostrando-se como 

um potencial fornecedor de nutrientes para o desenvolvimento das plantas. 

A associação de componentes de diferentes sistemas pode auxiliar na preservação 

do meio ambiente e ser base do ciclo de reciclagem, em que o resíduo de uma atividade 

(exemplo: produção de suínos) passa a ser insumo de outra atividade produtiva (exemplo: 

lavoura), sendo uma potencial alternativa para o incremento e redução de custos com 

adubação mineral no agronegócio, principalmente para produtores em pequena e média 

escala (BEZERRA et al., 2008). 

O milho, cultura versátil amplamente produzida em todo mundo, tem posição de 

destaque no que se relaciona à importância econômica e social do agronegócio brasileiro 

(PEREIRA FILHO, 2015). Assmann et al., (2007) caracteriza o potencial do 

biofertilizante suíno pela concentração de nitrogênio presente.  O nitrogênio é o principal 

macronutriente limitante da produção do milho, podendo influenciar em várias 

características que terão respostas significativas na produtividade (DA ROS et al., 2003). 

Com isso, propôs-se avaliar a influência da protease exógena no desempenho de 

suínos e a aplicação dos biofertilizantes produzidos na cultura do milho destinado à 

silagem. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

 

2.1 Uso de protease e o desempenho de suínos 

 A produção de carne suína no Brasil e no mundo ultrapassou 3,75 e 110,96 

milhões de toneladas, respectivamente (ABPA, 2018), sendo que estes números 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 produção é responsável por 

ser uma das principais fontes de resíduos animais e que contêm quantidades significantes 

de materiais orgânicos, nutrientes e micro-organismos patogênicos prontamente 

biodegradáveis, os quais podem ser poluidores do meio ambiente caso não sejam tratados 

e/ou pelo uso indiscriminado.  

 Dentre os custos de produção, a nutrição, responsável por mais de 70% de todos 

os custos, apresenta relevância, já que requer o conhecimento do potencial nutritivo dos 

nutrientes e as exigências nutricionais dos animais (EMBRAPA, 2017). 

 O farelo de soja, ingrediente de alto valor comercial e nutricional (ROSTAGNO 

et al., 2011), comumente utilizado nas rações de suínos como fonte proteica, possui 

grande variabilidade quanto à digestibilidade (KIM et al., 2016), isto devido à origem e 

condições em que o grão foi produzido, além do processamento a qual foi submetido, 

podendo dificultar a atuação de enzimas digestivas e até e absorção dos nutrientes 

(OLIVEIRA et al., 2005a; KRABBE, 2011). 

 Freitas (2010) considera uma importante alternativa o uso de enzimas exógenas 

nas rações, já que estes aditivos podem contribuir com melhoria do valor nutricional dos 

ingredientes presentes na dieta e consequente redução do custo de produção associado à 

alimentação. 

Enzimas são proteínas globulares especializadas em acelerar as reações químicas, 

ou seja, catalisam diferentes reações no organismo sem serem destruídas no processo. Sua 

função catalítica (ativação), porém, ocorre somente em condições adequadas de 

temperatura e potencial hidrogeniônico (pH) intestinal. Além disto, as enzimas devem 

suportar as condições de processamento da ração 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 substâncias quimicamente 
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semelhantes (especificidade relativa), como é o caso das proteases (NELSON e COX, 

2005). 

Proteases são enzimas responsáveis pela hidrólise das ligações peptídicas em 

moléculas de proteínas, gerando peptídeos e aminoácidos, que permitem a absorção pelas 

células do trato gastrointestinal (RAO et al., 1998; LIMA et al., 2008).  

As proteases pertencem à classe 3 (hidrolases) e subclasse 3.4 (peptídeo-

hidrolases), segundo o Comitê de Nomenclatura Enzimática da União Internacional de 

Bioquímica e Biologia Molecular. Esta subclasse é, posteriormente, dividida de acordo 

com o local de clivagem da ligação peptídica: endopeptidases clivam ligações no interior 

da cadeia polipeptídica e exopeptidases quebram ligações peptídicas nas extremidades da 

cadeia (BARRETT, 1994;).  

 A adição destas enzimas contribui para a ruptura das paredes celulares das 

moléculas, degradação de proteínas e de fatores antinutricionais, melhoria da 

digestibilidade da proteína dietética e de outros nutrientes, além de potencializar a ação 

das enzimas presentes no trato gastrointestinal dos animais, reduzindo a excreção de 

nitrogênio e fósforo pelas fezes, minimizando o impacto ambiental causado pela atividade 

(CAMPESTRINI et al., 2005). 

 

2.2 Biofertilizante 

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

Abastecimento, define-se como biofertilizante: 

“Produto que contém princípio ativo ou agente orgânico, isento de substâncias 

agrotóxicas, 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 matéria orgânica e micro-organismos patogênicos, 

como os coliformes totais, os resíduos provenientes da atividade suinícola são ditos como 

potenciais poluidores do meio ambiente, isto por favorecerem a contaminação do solo, ar 

e alterações das propriedades físicas, químicas e biológicas dos corpos hídricos (KUNZ 

et al., 2015), quando não tratados e utilizados de maneira indiscriminada. 

 Para evitar os impactos deletérios, é aconselhável a adoção de tratamentos 

específicos de resíduos, regidos por leis ambientais (CABRAL et al., 2011). Entre os 

tratamentos para os resíduos da suinocultura estão a compostagem, lagoas de 
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estabilização, esterqueiras, cama sobreposta e biodigestão anaeróbia, sendo este último, 

fonte de estudo desta pesquisa (PERDOMO et al., 2003). 

Quando os resíduos in natura (fezes, urina, água, pó e pelos) são coletados e 

armazenados em biodigestores, sofrem conversão bioquímica pela atividade de 

microrganismos que atuam em anaerobiose (CORTEZ et al., 2008), transformando 

compostos orgânicos complexos em substâncias com estruturas mais simples, como água, 

dióxido de carbono, metano e biofertilizante (SILVA e PELÍCIA, 2012).  

A biodigestão anaeróbia é um processo fermentativo realizado por 

microrganismos anaeróbicos, que promove redução do poder poluente dos dejetos, além 

da reciclagem orgânica e de nutrientes, com a produção do biofertilizante com reduzida 

concentração de microrganismos patogênicos (comumente encontrados nos dejetos não 

tratados) e do biogás, que podem ser utilizados na geração de energia (CARON et al., 

2009; PINTO et al., 2014). 

As reações químicas que envolvem o processo de digestão anaeróbia são 

subdivididas em quatro etapas principais: hidrólise, acidogênese, acetogênese e 

metanogênese (VAN HAANDEL e LETTINGA, 1994; AQUINO & CHERNICHARO, 

2005; YU et al., 2005; CHERNICHARO, 2007; KHANAL, 2008). Os processos citados 

levam à produção do biogás, composto principalmente por metano, podendo ser utilizado 

na geração de energia. O outro produto gerado é o biofertilizante, que pode ser utilizado 

na fertilização agrícola em diferentes culturas (PARRADO et al., 2008). 

  Segundo Michigan (2016), o potencial do biofertilizante no uso agrícola está 

associado com a disponibilidade dos nutrientes em curto prazo, e aproximadamente 40-

70% do nitrogênio, 60-85% do fósforo e quase 90% do potássio presentes no 

biofertilizante estão prontamente disponíveis para assimilação pelas culturas. O restante, 

somente se torna aproveitável a médio e longo prazo, através da mineralização, 

reciclagem e melhoria intrínseca da fertilidade, estrutura e porosidade do solo. 

 O uso de biofertilizante suíno 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 nitrogênio presente nos dejetos de suínos está presente nas formas 

amoniacais (NH3 e NH4
+), logo, prontamente disponível para assimilação pelas plantas.  

 As características e composição dos biofertilizantes suíno produzidos são 

variáveis de acordo com o manejo, alimentação e fase de vida do animal, assim como o 

tratamento aplicado nos dejetos, segundo compilado feito por SUSZEK (2005). De 
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acordo com Meneghetti et al. (2012), é necessário planejamento e cálculo das doses 

utilizadas como fertilizantes a partir da concentração de nitrogênio presente nos dejetos, 

inverso do que é rotineiramente utilizado pelos agricultores, que fazem referência ao 

volume de aplicação (m³ ha-1) e não a concentração. 

Além disto, geralmente os fertilizantes orgânicos não são nutricionalmente 

balanceados (proporções de macro e micronutrintes), havendo então a necessidade de 

correção de alguns nutrientes com fertilizantes químicos (SAMPAIO et al., 2010).  

 

2.3 A cultura do milho e o uso de biofertilizantes 

 O milho (Zea mays L.) é uma monocotiledônia oriunda da América Central e 

extensivamente cultivado no Brasil, tendo importância econômica, devido à amplitude de 

produção, variabilidade de precocidade e a versatilidade. Pode ser produzido com 

distintas finalidades como alimentação animal, alimentação humana, indústria e geração 

de biocombustíveis (FORNASIERI FILHO, 2007).  

 Na safra brasileira de 2018/19 foram produzidas 94,5 milhões de toneladas de 

milho (USDA, 2019) sendo destes, aproximadamente 30 e 70% correspondentes à 

primeira e segunda safra, respectivamente. Com representativa produção, o Brasil ocupa 

posição destacável no ranking de produção desta commoditie, ficando atrás dos Estados 

Unidos e China (CONAB, 2019). 

  É uma espécie de metabolismo fotossintético C4, ou seja, as plantas deste grupo 

possuem afinidade pelo dióxido de carbono para a formação do ácido oxalacético, 

composto por quatro moléculas de carbono. Em suma, devido à anatomia (menor área 

entre nervuras), o milho tem mecanismo de prevenção da perda de dióxido de carbono 

para o meio, e faz desta cultura uma das mais eficientes no uso da radiação solar e 

fotossíntese, tendo efeito direto na produtividade, quando comparada com outras espécies 

(HATTERSLEY, 1984).  

Considerada uma planta de ciclo vegetativo variável em função da precocidade 

dos genótipos. Em geral, os híbridos atuais vão 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 grãos) e das interações genótipo-ambiente 

que são capazes de influenciar na duração dos estádios fenológicos (BERGAMASCHI e 

MATZENAUER, 2014). 
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Por ser classificada como uma cultura com pouca ou nenhuma resposta 

fotoperiódica, seu desenvolvimento depende, sobretudo, das condições edafoclimáticas, 

especialmente a temperatura do ar (BERGAMASCHI e MATZENAUER, 2014). Ainda 

segundo os autores, apesar do alto potencial produtivo, o milho é sensível a eventos 

metereológicos extremos, como geada, granizo, vendaval, inundações e estiagens 

prolongadas, e pode impactar economicamente a cadeia do agronegócio, sabida a 

magnitude de sua produção. Segundo Fancelli (2015), para assegurar o bom crescimento 

e produção da cultura, a temperatura do ar deve estar entre 25-30°C e 400-600mm de 

precipitação durante todo o ciclo.  

Devido aos rendimentos, alta produção 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 suíno como adubação de 

plantio não encontrou diferença estatística para a produtividade de grãos de milho, 

quando comparado com o tratamento que recebeu adubação química (NPK), confirmando 

a eficiência no uso desta fonte de nutrientes. Quanto à adubação de cobertura, os autores 

concluíram que os tratamentos que receberam ureia mostraram-se superiores aos que 

receberam biofertilizante suíno, exceto para o tratamento contendo 50m³ha-1 na base, isto 

por causa da alta disponibilidade do nitrogênio presente na ureia. 

Moraes et al. (2014) utilizando doses biofertilizante suíno no milho grão, 

obtiveram resultados satisfatórios e estatisticamente iguais à adubação mineral para 

produtividade de grãos a partir da dose de 50m³ ha-1; entretanto, doses superiores a 91m³ 

ha-1 não mostraram incremento na produtividade de grãos de milho, o que não justifica 

seu uso. 

Kessler et al. (2014) estudando efeito de doses de biofertilizante suíno, com ou 

sem a presença de adubação mineral no milho, puderam concluir que é possível o uso 

deste fertilizante, desde que alguns minerais como o fósforo e o manganês sejam 

suplementados com adubação mineral. 

 Outros estudos fazendo uso do biofertilizante suíno obtiveram resultados 

satisfatórios na cultura do milho (KONZEN e ALVARENGA, 2007; GIACOMINI e 

AITA, 2008; LÉIS et al., 2009). 
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4 OBJETIVOS 

 

 

 

4.1 Geral 

Avaliar o desempenho de suínos machos castrados em terminação, alimentados 

com dietas contendo ou não protease e, os benefícios dos dejetos produzidos quando 

utilizados como biofertilizantes em conjunto e/ou substituição à adubação mineral para a 

cultura do milho destinado à silagem. 

 

4.2 Específicos 

 Mensurar os parâmetros de desempenho (consumo de ração, ganho de peso e 

conversão alimentar) dos animais distribuídos nos tratamentos com e sem a 

enzima protease na ração; 

 Produzir biofertilizantes a partir dos dejetos dos animais; 

 Possibilitar melhor destino aos dejetos suínos através da sua utilização como 

biofertilizante, visando a sustentabilidade tanto da produção suinícola como a 

produção de milho; 

 Qualificar os biofertilizantes produzidos quanto aos parâmetros químicos; 

 Determinar as características agronômicas do solo pré-plantio; 

 Realizar os manejos e adubações da cultura do milho; 

 Coletar as características morfológicas das plantas; 

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

(ton. ha-1) submetido aos diferentes tratamentos. 
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CAPÍTULO I – Artigo Científico 

 
Artigo científico elaborado segundo as normas da revista científica: Pesquisa 

Agropecuária Brasileira. 

 

 

PROTEASE NA DIETA DE SUÍNOS EM TERMINAÇÃO E O USO 

SUSTENTÁVEL DOS RESÍDUOS NO MILHO SILAGEM 

 

 

RESUMO: Este estudo foi realizado objetivando avaliar o efeito da adição de 0,05% de 

protease no desempenho de suínos em terminação, seus efeitos na produção de 

biofertilizantes e as implicações do uso destes biofertilizantes quando utilizados em 

associação ou substituição da adubação química convencional na cultura do milho 

destinado para a silagem. A pesquisa foi subdividida em três fases. 1ª fase: etapa de 

desempenho animal. Foram selecionados 12 suínos machos castrados com 115 dias de 

idade. O experimento era composto por dois tratamentos (Tsem: tratamento contendo 

somente a ração basal; Tcom: tratamento contendo a ração basal com adição de 0,05% de 

protease) e seis repetições, sendo um animal/parcela experimental. Os animais foram 

pesados aos 115 e 150 dias de idade para cômputo dos parâmetros de desempenho: 

consumo diário de ração, ganho de peso diário e conversão alimentar. Considerando 

p<0,05, não houve diferença estatística significativa para as variáveis analisadas. 2ª fase: 

diariamente foram feitas coletas e armazenagem dos dejetos em biodigestores que, ao 

final do período experimental, foram vedados por 60 dias para que houvesse fermentação 

anaeróbica e produção de biofertilizantes. Os dois tipos de biofertilizantes produzidos, 

correspondentes aos tratamentos da fase de desempenho, passaram por análises para 

determinação da composição química. 3ª fase: nesta etapa de produção do milho (março 

– 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 combinação de adubação de plantio e 

adubação de cobertura, com cinco repetições. Ao final deste experimento, foram 

avaliadas características morfológicas (altura de planta, altura de inserção da primeira 

espiga, diâmetro de espiga, comprimento de espiga e diâmetro de colmo) e produtividade 

de matéria verde e matéria seca do milho para silagem. Através da análise de variância 

com teste de Tukey a 5% de probabilidade, foi verificado que somente as variáveis altura 

de planta e produtividade de matéria seca total tiveram diferença estatística significativa. 

Foram feitos seis contrastes ortogonais nestas variáveis para avaliar o efeito dos 

tratamentos. Pela análise 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 não obtiveram diferença estatística 

significativa pelo teste T a 5% de probabilidade. A protease (0,05% de inclusão) não 

altera o desempenho de suínos em terminação, isto quando alimentados com dietas 

nutricionalmente completas. Para uso do biofertilizante como substituto da adubação 

química convencional, fatores como o perfil de disponibilidade do nitrogênio presente no 

biofertilizante devem ser considerados. 

Palavras-chave: Nutrição de suínos; alternativas sustentáveis; dejetos líquidos de 

suínos; adubação mineral; fertilizante orgânico. 
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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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INTRODUÇÃO 

 

 

 
Conhecido o aumento populacional dos últimos anos, elevou-se a demanda por 

alimentos, fazendo com que todos os setores envolvidos no agronegócio mundial 

aumentassem as tecnologias, domínio completo dos processos e máxima produção, 

porém, algumas técnicas produtivas estão sendo associadas à degradação do meio 

ambiente (ABOUELENIEN et al., 2014). 

Na suinocultura moderna, é essencial a busca pela máxima eficiência produtiva e 

redução dos impactos ambientais causados pela atividade. As rações comumente 

utilizadas, à base de milho e farelo de soja, caracterizam-se pela presença considerável de 

aminoácidos não balanceados, os quais são degradados para o fornecimento de energia e 

contribuem consideravelmente para o aumento da excreção de nitrogênio pelas fezes e 

urina, já que não são absorvidos (POMAR e POMAR, 2012). 

O uso de enzimas proteolíticas como aditivos é uma importante ferramenta na 

melhoria da digestibilidade das proteínas dietéticas, valor nutricional da dieta, assim 

como na redução de excreção de nitrogênio para o meio ambiente, contribuindo para a 

sustentabilidade do setor suinícola (COCA-SINOVA et al., 2008).  

Os problemas ao meio ambiente podem ser decrescidos pela reciclagem dos 

resíduos gerados pelas produções, sendo tratados e, criteriosa e cautelosamente, utilizados 

no setor agrícola. Como ocorre com os resíduos da suinocultura, quanto tratados de forma 

adequada, produzem biofertilizantes com potencial uso na agricultura, devido aos teores 

orgânicos e nutricionais presentes (ABREU JÚNIOR et al., 2005, GALLO et al., 2015). 

Ainda segundo os autores, é possível melhorar as propriedades físicas e químicas do solo, 

tendo impacto direto sobre a produtividade e qualidade dos produtos, assim como redução 

no uso de fertilizantes químicos e custos da produção (WANG et al., 2014).  

Apesar de composto por diversos macro e micronutrientes, o biofertilizante suíno 

possui o nitrogênio como nutriente encontrado em maior dimensão. Parte do nitrogênio, 

entre 40 e 70% está presente na forma orgânica (amônia: NH3 e amônio: NH4
+), 

prontamente disponível para as plantas e outra parte na forma inorgânica, que possui 

liberação 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 suínos em terminação e a possível associação ou substituição 



17 

 

dos adubos químicos convencionais por biofertilizantes suíno na produção de milho para 

silagem. Com o intuito de minimizar a problemática ambiental envolvida tanto na 

produção de suínos quanto no uso excessivo de fertilizantes químicos na produção de 

milho, melhorando o potencial sustentável de ambas atividades. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 

Desempenho animal e produção dos biofertilizantes 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Suinocultura, dependência da 

fazenda experimental do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – 

Campus Rio Verde, localizado na cidade de Rio Verde/Goiás. Foram obedecidas as 

instruções normativas e os Princípios Éticos na Experimentação Animal (COBEA, 1991), 

oferecendo aos animais os requisitos necessários para o máximo bem-estar. O projeto foi 

protocolado e aceito pela Comissão de Ética no Uso de Animais/CEUA do Instituto 

Federal Goiano, sob o número 7413151117. 

 Foram utilizados 12 suínos machos castrados, de alto potencial genético para 

deposição de carne na carcaça, mestiços (Landrace x Large White) com 115 dias de idade. 

Os animais foram distribuídos em delineamento inteiramente ao acaso (DIC) com dois 

tratamentos (Tsem: tratamento contendo somente a ração basal; Tcom: tratamento 

contendo a ração basal com adição de 0,05% de protease) e seis repetições. Os pesos dos 

animais no início da experimental foram considerados como covariáveis. A baia contendo 

um animal foi considerada a unidade experimental. O período da pesquisa constituiu-se 

de 35 dias, portanto, finalizou-se aos 150 dias de idade dos animais. Para a determinação 

dos parâmetros de desempenho, todos os animais foram pesados individualmente no 

início e final do período experimental. 

 Os animais foram alojados em baias dotadas de comedouros manuais e 

bebedouros tipo chupeta, localizadas em galpão de alvenaria, com piso de concreto e 

coberto com telhas de fibrocimento. As condições ambientais no interior do galpão foram 

monitoradas diariamente (às 16h) por meio de termômetros de máxima e mínima, 

mantido em uma baia vazia no centro galpão, à meia altura do corpo dos animais. 

 As rações (Tabela 1) foram formuladas à 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 recomendações contidas nas Tabelas 

Brasileiras para Aves e Suínos: Composição de Alimentos e Exigências Nutricionais 

(2011). Os suínos foram alimentados diariamente e à vontade, porém, com controle de 

pesagens nos fornecimentos e sobras, a fim de predizer o consumo de ração e posterior 

conversão alimentar. 
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Tabela 1. Composição das dietas experimentais para suínos em terminação (115-150 

dias) 

Item 
Tratamentos 

SEM COM 

Ingrediente (%)   

Milho (7,8%) 72,45 72,45 

Farelo de soja (45%) 18,61 18,61 

Óleo de soja 2,50 2,50 

Casca de soja 2,62 2,62 

Inerte 1,30 1,30 

Fosfato bicálcico 0,8500 0,8500 

Calcário 0,8000 0,8000 

Sal comum 0,300 0,300 

L-Lisina HCl 0,100 0,100 

Suplemento vitamínico1 0,250 0,250 

Suplemento mineral2 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 

Composição nutricional calculada3 

Energia metabolizável (Kcal/kg) 3260 3260 

Proteína bruta (%) 15,16 15,16 

Lisina digestível (%) 0,6795 0,6795 

Met +Cist digestível (%) 0,4545 0,4545 

Treonina digestível (%) 0,4702 0,4702 

Triptofano digestível (%) 0,1427 0,1427 

Cálcio (%) 0,5993 0,5993 

Fósforo disponível (%) 0,2506 0,2506 

Sódio (%) 0,1531 0,1531 
1 Contendo no mínimo 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 UI de 

vitamina D3; 5.000 UI de vitamina E; 625mg de vitamina K3; 2.500mg de ácido pantotênico; 150mg de 

ácido fólico; 12,5mg de biotina; 500mg de butil-hidroxitolueno; 60g de colina e 6.260mg de niacina; 
2 125mg de cobalto; 5.000mg de cobre; 17,5g de ferro; 200mg de iodo; 10g de manganês; 125mg de selênio; 

20g de zinco e veículo q.s.p. 1.000g; 
3 Composição nutricional calculada com base nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suínos (ROSTAGNO et 

al., 2011); 

* Protease comercial produzida a partir de Bacillus licheniformis.  

 

No decorrer do experimento, a temperatura média no interior galpão foi 22,2°C ± 

6,4°C, sendo 32,9°C e 8,2°C as temperaturas máxima e mínima registradas, 

respectivamente. Quanto à umidade relativa do ar, os dados obtidos foram 95%, 58,7% e 

14% para máxima, média e mínima, respectivamente. 

Passados cinco dias do início do período experimental, diariamente foram 

coletados os dejetos dos animais. As amostras coletadas foram armazenadas em 
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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). Após a 

finalização do período experimental, as coletas foram cessadas e os biodigestores foram 

vedados por, no mínimo, 60 dias para que houvesse a fermentação anaeróbica dos dejetos 

e produção dos biofertilizantes. 

 As amostras dos biofertilizantes produzidos foram devidamente acondicionadas e 

enviadas para laboratório comercial especializado e submetidos à análise química para 

determinação dos teores de sólidos totais, matéria orgânica, umidade, ponto 

hidrogeniônico (pH), macro e micronutrientes (Tabela 2) que, posteriormente, foram 

utilizados para os cálculos de adubação da cultura do milho. 

Tabela 2. Análise química dos biofertilizantes de suínos 

Parâmetros 
Biofertilizantes 

Tsem Tcom 

pH 5,33 5,66 

Matéria orgânica (g L-1) 5,6 5,8 

Densidade (g L-1) 1027 1033 

Macronutrientes (g L-1)   

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 

SO4 
2- 0,6 0,8 

Micronutrientes (mg L-1) 

Fe 258,0 387,8 

Mn 40,0 50,4 

Cu 93,0 115,4 

Zn 49,2 54,0 
Tsem: biofertilizante produzido a partir dos dejetos dos animais que não receberam protease na 

alimentação; Tcom: biofertilizante produzido a partir dos dejetos dos animais que receberam 0,05% de 

inclusão de protease na alimentação. 

 

Produção de milho destinado à silagem 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Ensino, área experimental 5, do 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Rio Verde, 

localizado na cidade de Rio Verde/Goiás, latitude: 17°47’53”S e longitude 50°55’41’’O, 

com altitude média de 748 metros. A região em que a pesquisa foi realizada possui clima 

tropical com estação seca no inverno, segundo classificação de Koppen-Geiger. 
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Os valores médios mensais de temperatura, umidade relativa e precipitação 

pluviométrica estão apresentados na Tabela 3. 

Tabela 3. Condições climáticas durante os meses de cultivo do milho 

Mês Temperaturas (°C) URar (%)* Precpluv (mm)** 

Máxima Média Mínima Média Total 

Março 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, Estação Meteorológica de Rio Verde-GO 

* UAar (%): Umidade relativa do ar; 

** Precpluv (mm): Precipitação pluviométrica 

 

A área utilizada possuía 629m² e foi subdividida em 36 parcelas experimentais de 

três metros de comprimento por três metros de largura, totalizando nove m², sendo destes, 

um m² central considerado como área útil para a coleta dos dados, desconsiderando-se as 

bordaduras que podem ter interferência dos tratamentos das parcelas vizinhas. O 

espaçamento preconizado entre parcelas foi de um metro. 

Anteriormente à implantação do experimento, foram feitas amostragens do solo 

na camada de 0 a 20cm e 20 a 40cm de profundidade para análises das características 

físicas e químicas do solo (Tabela 4) e posteriormente os cálculos de adubação da cultura 

do milho. A área passou por processo de dessecação da pastagem presente, ficando apta 

para a semeadura. 
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Tabela 4. Características físicas e químicas do solo pré-plantio* 

Parâmetros 

Profundidade de 

amostragem 

0-20cm 20-40cm 

pH 5,62 5,39 

Matéria orgânica (g dm-3) 57,6 39,8 

Saturação de bases (V%) 

Saturação de alumínio (m%) 

43,0 

0,0 

30 

3,0 

Soma de bases (cmolc dm-3) 3,5 1,6 

Capacidade de troca catiônica (CTC em cmolc dm-3) 8,2 5,5 

Macronutrientes (cmolc dm-3)   

Cálcio (Ca) 2,2 1,0 

Magnésio (Mg) 0,5 0,2 

Ca+Mg 

Alumínio (Al) 

H+Al 

Potássio (K) 

2,7 

0,00 

4,6 

0,82 

1,2 

0,05 

3,9 

0,45 

Macronutrientes (mg dm-3) 

Potássio (K) 

Enxofre (S) 

Fósforo (P mel) 

 

320 

5,8 

2,8 

 

177 

5,4 

0,8 

Micronutrientes (mg dm-3) 

Sódio (Na) 

Ferro (Fe) 

Manganês (Mn) 

Cobre (Cu) 

Zinco (Zn) 

Boro (B) 

Textura (%) 

Argila 

Silte 

Areia 

Relação entre bases 

Ca/Mg 

Ca/K 

Mg/K 

Ca/CTC 

Mg/CTC 

K/CTC 

4,0 

14,6 

41,8 

3,2 

16,1 

0,5 

 

46 

5 

49 

 

4,7 

2,7 

0,6 

0,27 

0,06 

0,10 

2,0 

10,9 

28,9 

1,9 

12,1 

0,1 

 

58 

7 

36 

 

5,8 

2,2 

0,4 

0,61 

0,11 

028 
* Os extratores utilizados foram: Melich 1 para P(mel), K, Na, Cu, Fe, Mn e Zn; KCl 1N para Ca, Mg e Al; 

Ca(H2PO4)2 em HOAc para S; BaCl2 para B; Método colorimétrico para matéria orgânica. 

  

O plantio foi realizado mecanicamente (três a cinco centímetros de profundidade), 

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

e convencional 22S18 da empresa SEMPRE® Sementes, com densidade de plantio de 

70.000 sementes/ha-1, conforme recomendação 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 combinação 

de adubação de plantio e adubação de cobertura, conforme Tabela 5. A adubação de 

plantio, fonte de nitrogênio, fósforo e potássio, foi realizada no dia da semeadura, 

enquanto a segunda adubação (cobertura), de acordo com o tratamento aplicado, foi 

executada quando as plantas estavam entre os estádios fenológicos de desenvolvimento 

V6 e V8. Ambas adubações foram feitas manualmente com auxílio de regadores para 

distribuição nas parcelas experimentais. 

 

Tabela 5. Tratamentos experimentais aplicados na cultura do milho 

Tratamentos1 
Adubação 

Plantio Cobertura 

TAQ/U Adubo químico 8-20-18 Ureia (130kg N/ha) 

TAQ/BS Adubo químico 8-20-18 
Biofertilizante sem 

enzima (130kg N/ha) 

TBS/U 
Biofertilizante sem enzima corrigido 

para P e K com os adubos SS* e KCl- ** 
Ureia 130kg N/ha 

TBS/BS 
Biofertilizante sem enzima corrigido 

para P e K com os adubos SS* e KCl- ** 

Biofertilizante sem 

enzima (130kg N/ha) 

TAQ/BC Adubo químico 8-20-18 
Biofertilizante com 

enzima (130kg N/ha) 

TBC/U 
Biofertilizante com enzima corrigido 

para P e K com os adubos SS* e KCl- ** 
Ureia 130kg N/ha 

TBC/BC 
Biofertilizante com enzima corrigido 

para P e K com os adubos SS* e KCl- ** 

Biofertilizante com 

enzima (130kg N/ha) 

1 Todos os tratamentos foram isonutrientes para nitrogênio, fósforo e potássio 

* SS: Super-simples 

** KCl- : Cloreto de Potássio 
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Durante o desenvolvimento da cultura, todas as parcelas receberam tratamentos 

igualitários 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 às características morfológicas das plantas: i) altura de 

planta, sendo a altura da superfície do solo até a inserção da folha-bandeira; ii) altura de 

inserção da primeira espiga; iii) diâmetro de espiga, medido no centro da espiga antes da 

debulha, com auxílio de um paquímetro; iv) comprimento de espiga, como sendo a 

distância entre o primeiro e último grão da linha mais longa; v) diâmetro de colmo, ou 

seja, a circunferência do primeiro entrenó acima do colo da planta. Estas variáveis foram 

coletadas de todas as plantas da área útil das parcelas experimentais (Tabela 7). 

Todas as plantas inteiras da área útil das parcelas experimentais foram pesadas e 

o valor convertido de kg/parcela-1 para ton/ha-1 para determinação da produtividade de 

matéria verde total (PMVt). As plantas foram picadas em partículas de 2,0cm com 

ensiladeira estacionária, sendo em seguida homogeneizadas e subamostradas em volume 

de 500g para serem acondicionadas em sacos de papel pardo, secas em estufa de 

circulação forçada a 55°C por aproximadamente 72 horas ou até atingirem peso constante 

para definição da produtividade de matéria seca total, expressa em ton/ha-1 (Tabela 7). 

 

Delineamento experimental e análise estatística 

Na fase experimental de desempenho animal, foi feito delineamento inteiramente 

ao acaso com dois tratamentos e seis repetições. Os dados coletados ao final da pesquisa 

foram submetidos à análise de variância, com 5% de probabilidade de significância pelo 

teste F.   

O experimento de produção de milho para silagem foi realizado em delineamento 

inteiramente ao acaso com sete tratamentos e cinco repetições. Os resultados obtidos 

foram submetidos à análise de variância, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade, utilizando o programa computacional R (R-PROJECT, 2016). 

Quando na presença de significância (p<0,05), foram feitos contrastes ortogonais, 

utilizando teste T. 
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RESULTADOS 

 

 

 

Desempenho animal e produção de biofertilizantes 

A adição de protease na ração não influenciou (P<0,05) o consumo diário de 

ração, ganho de peso e conversão alimentar de suínos machos castrados em fase de 

terminação (Tabela 6). 

Tabela 6. Desempenho de suínos em fase de terminação (115-150 dias1) quando 

alimentados com dietas contendo ou não protease2 

Parâmetros 

 Níveis de protease 

(%) 

 

P4 
CV5 

(%) 
0 EP3 0,05 EP3 

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 diário 

(g/dia) 
1094 0,026 1004 0,044 0,164 9,07 

Consumo diário de ração 

(kg/dia) 
3,15 0,115 3,02 0,151 0,567 10,35 

Conversão 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 covariável para controle do erro 

experimental 

² Os valores apresentados representam a média de seis repetições (um animal/repetição) 

³ EP: Erro padrão da média 
4 P: Probabilidade de significância ao nível de 5% 
5 CV: Coeficiente de variação 

 

Produção de milho destinado à silagem 

 As médias dos tratamentos para as características morfológicas e de produtividade 

estão descritas na tabela 7. Em análise prévia, a variável morfológica altura de planta 

apresentou diferença estatística entre os tratamentos (P<0,05) pelo teste de Tukey. As 

características altura de inserção da primeira espiga, diâmetro de colmo, comprimento de 

espiga e diâmetro de espiga não tiveram diferença estatística entre os tratamentos 

avaliados. Quanto à produtividade de matéria seca total (PMSt), houve diferença 

estatística entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Na 

produtividade de matéria verde total (PMVt) os tratamentos não divergiram entre si 

estatisticamente.  
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Dentre os contrastes ortogonais criados, somente o contraste C3 = TBC/U - TBC/BC 

mostrou significância estatística 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 não resultaram em significância estatística (Tabela 8). 

  

Tabela 7. Médias das características morfológicas e de produtividade das plantas de 

milho de acordo com o tratamento1 

Tratamentos 
Característica 

AP (cm) DC (mm) AIE (cm) CE (cm) DE (mm) 
PMVt 

(ton/ha-1) 
PMSt 

(ton/ha-1) 

TAQ/U 222,79 26,54 117,14 27,15 57,14 78,20 28,30 

TAQ/BS 211,48 24,40 103, 25 27,34 56,30 71,68 23,36 

TBS/U 216,51 25,71 112,74 27,57 57,11 72,71 25,08 

TBS/BS 203,20 23,50 99,31 27,75 55,92 66,42 22,85 

TAQ/BC 217,82 23,54 110,99 26,64 55,11 60,41 18,80 

TBC/U 216,79 25,74 110,34 28,75 57,88 72,89 25,94 

TBC/BC 205,45 22,45 101,80 27,17 56,83 60,25 21,13 
1 Médias obtidas através das plantas pertencentes à área útil da parcela experimental; TAQ/U: tratamento 

recebendo adubação química no plantio e ureia na cobertura; TAQ/BS: tratamento recebendo adubação 

química no plantio e biofertilizante sem enzima na cobertura; TBS/U: tratamento recebendo biofertilizante 

sem enzima no plantio e ureia na cobertura; TBS/BS: tratamento recebendo biofertilizante sem enzima tanto 

no plantio quanto na cobertura; TAQ/BC: tratamento recebendo adubação química no plantio e biofertilizante 

com enzima na cobertura; TBC/U: tratamento recebendo biofertilizante com enzima no plantio e ureia na 

cobertura; TBC/BC: tratamento recebendo biofertilizante com enzima tanto no plantio quanto na cobertura; 

AP: Altura de planta (cm); DC: Diâmetro de colmo (mm); AIE: Altura de inserção da primeira espiga (cm); 

CE: Comprimento de espiga (cm); DE: Diâmetro de espiga (mm); PMVt: Produtividade de matéria verde 

total (ton/ha-1); PMSt: Produtividade de matéria seca total (ton/ha-1). 

 

Tabela 8. Decomposição dos seis contrastes ortogonais e o p-valor dos contrastes para as 

variáveis estatisticamente significativas¹ altura de planta e produtividade de matéria seca 

total 

Contrastes p-valor 

C1 = (TBS/U + TBS/BS) - (TBC/U + TBC/BC) 0,0518ns 

C2 = TBS/U - TBS/BS 0,7624ns 

C3 = TBC/U - TBC/BC 0,0315* 

C4 = TAQ/U - TAQ/BC 0,0639ns 

C5 = TAQ/U - TAQ/BS 0,4051ns 

C6 = TAQ/BS - TAQ/BC 0,0939ns 
¹ Considerando P<0,05 pela análise de variância prévia com o teste de Tukey; ns Estatisticamente não 

significante pelo teste T (p>0,05); * Diferença estatística significativa pelo teste T (p<0,05). 
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DISCUSSÃO 

 

 

 

Desempenho animal 

Em um estudo avaliando dietas com dois níveis de proteína bruta (14,5 % e 20,5%) 

suplementadas com diferentes níveis de prótese exógena (0,0, 0,025, 0,05 e 0,075%), os 

autores concluíram que a protease não influenciou no desempenho de suínos 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 redução no 

ganho de peso diário (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 comparação à dieta 

basal sem adição de enzima, contudo, a enzima proporcionou melhor digestibilidade do 

nitrogênio ileal. 

Animais com peso superior a 30kg recebendo ração com 21% de farinha de colza 

e 30% de grãos secos de destilaria com solúveis (DDGS) suplementados com 0,02% de 

protease obtiveram menor ganho de peso diário comparado com animais que receberam 

dieta sem a inclusão da enzima (O’SHEA et al., 2014). 

Choe et al. (2017) ao incluírem o nível de 0,02% de protease na dieta de suínos, 

encontraram resultados diferentes deste trabalho, relatando que a adição da enzima 

reduziu o consumo de ração, porém, não alterou o peso final entre os tratamentos, 

concluindo que houve melhora na conversão alimentar em animais de terminação, 

comparados aos animais que receberam dieta basal. 

Corroborando com os resultados encontrados, Stephenson et al. (2014), não 

encontraram diferença significativa (P>0,05) para os parâmetros de desempenho de 

suínos em fase de terminação, quando alimentados com dietas formuladas para atender 

as exigências nutricionais dos animais contendo ou não protease (0,05%). Em um dos 

tratamentos (controle negativo), a dieta era deficiente em nutrientes e os autores 

encontraram aumento no consumo diário de ração e tendência a aumentar o ganho de peso 

diário, o que não é verdadeiro para dietas nutricionalmente completas. 

Os resultados obtidos nesta pesquisa podem ter sido influenciados pela idade dos 

animais, já que em estudos com animais mais jovens (fase de creche), a protease 

proporcionou efeito positivo, isto porque nestes animais, o sistema digestivo ainda em 



28 

 

desenvolvimento é beneficiado pela enzima, que contribui para menor perda de absorção 

ocasionada pelos problemas digestivos de comum ocorrência nesta fase. O mesmo não 

acontece em animais mais velhos, em que o trato gastrointestinal está completamente 

desenvolvido e a enzima não trouxe benefícios (ZUO et al. 2015).  

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

nitrogênio. 

 

Produção de milho silagem 

 Supõe-se que o uso da protease na alimentação dos animais modifique o perfil de 

disponibilidade do nitrogênio, mesmo que o teor de nitrogênio total dos biofertilizantes 

não tenham sido distintos, corroborando com Scherer et al. (2007), que afirma a 

variabilidade de nitrogênio na forma amoniacal (40-70%) presente nos biofertilizantes. 

Provavelmente, a diferença significativa para altura de planta e produtividade de matéria 

seca em TBC/BC e TBC/U (contraste 3), é pela maior proporção de nitrogênio amoniacal no 

biofertilizante aplicado no plantio, que fez com que houvesse liberação de nitrogênio 

lentamente, mas suficiente para suprir as necessidades da planta no estádio inicial. Neste 

contraste, a aplicação de ureia na cobertura proporcionou melhor efeito que a aplicação 

de biofertilizante com enzima, isto pode ser resultado da rápida liberação de nitrogênio 

pela ureia na fase de maior necessidade da cultura, o que não aconteceu com a aplicação 

do biofertilizante, que provavelmente teve liberação vagarosa e não supriu as 

necessidades de nitrogênio pelo milho na fase de crescimento. 

Moreira et al. (2015) trabalhando com milho para silagem e diferentes doses de 

biofertilizante suíno, sendo uma delas correspondente a 128 kg de N/ha-1, não 

encontraram diferença estatística para altura de planta, resultado que difere do encontrado 

no presente estudo. 

 Castoldi et al. (2011), trabalhando com adubação mineral e organomineral 

(biofertilizante suíno e fontes minerais de fósforo e potássio) no milho para silagem de 

planta inteira, não encontraram diferença estatística para a variável altura de planta, 

diferente do observado neste estudo. No mesmo estudo e corroborando com os resultados 

obtidos nesta pesquisa, não houve diferença estatística para o diâmetro de colmo. As 

médias obtidas em ambas variáveis se mostraram inferiores às 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 resíduos suíno e bovino 

(3:1) com codigestão anaeróbica, Rocha, Costa e Lima (2016) encontraram altura de 

plantas e diâmetro de colmos similares na adubação química, o que difere e corrobora, 

respectivamente, com os resultados encontrados nesta pesquisa. 

 Em discordância com este estudo, doses superiores a 50m³ ha-1 proporcionaram 

aumento quadrático no comprimento de espiga, sendo que a maior dose analisada (100m³ 

ha-1) gerou comprimento de espiga superior à adubação mineral. Possivelmente estes 

resultados tenham sido alcançados pela maior concentração de N aplicada na dose de 

100m³ ha-1 (MORAES et al., 2014). 

 Levando em consideração que o diâmetro de espigas é uma das variáveis que 

atuam diretamente no maior peso de grãos e conteúdo energético da silagem (LOPES et 

al., 2007), o biofertilizante suíno pode ser utilizado em substituição à adubação química, 

sem que haja redução do potencial produtivo da planta. Os resultados encontrados por 

Moraes et al. (2014) para esta variável corroboram com os obtidos neste estudo. 

Pressupõe-se que os tratamentos contendo biofertilizante sem enzima não tenham 

tido diferença significativa devido a menor proporção de nitrogênio prontamente 

disponível, ocorrendo liberação lenta e sendo insuficiente para suprir as necessidades de 

nitrogênio pela planta no estádio vegetativo em que se encontrava. 

Em um estudo conduzido comparando doses de biofertilizante suíno e adubação 

mineral, os autores concluíram que a dose de 150 kg/ha-1 de P2O5, ou seja, fornecendo 

192 kg de N/ha-1 propiciaram resultados iguais à adubação mineral no que diz respeito às 

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, os tratamentos compostos somente com adubação de 

biofertilizantes, obtiveram médias inferiores aos demais. 
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CONCLUSÕES 

 

 

 

 A protease exógena, quando adicionada à dieta de suínos em fase de terminação, 

não altera o desempenho dos animais, sabido que estes possuem trato gastrointestinal 

completamente desenvolvido. 

 Para utilização do biofertilizante suíno em associação ou substituição à adubação 

química convencional, é necessário estudo minucioso das características do 

biofertilizante, pois o perfil de disponibilidade do nitrogênio é variável, podendo acarretar 

em distintas capacidades de absorção pela planta à curto e longo prazo, tendo efeito direto 

nas características morfológicas e agronômicas. 
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