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Resumo

O uso de agua residual de suinos como adubo vem sendo utilizado na agricultura, justamente por conter nutrientes
e apresentar bom potencial no aumento sobre o rendimento de gréos. Este estudo teve por objetivo avaliar a
viabilidade econdmica do uso de agua residual de suinocultura sobre a cultura do milho. O experimento foi
conduzido em campo na safra 2021/22, em delineamento de blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro
repeticdes na area experimental do Instituto Federal Goiano, Rio Verde, Goias, Brasil. Apds o ciclo do cultivar,
foi realizada a colheita e as avaliagdes de produtividade, para obter os resultados, e verificar a viabilidade
econdmica na cultura do milho a partir da fertirrigacdo. Concluimos que, ha potencial sobre o uso de &gua
residudria de suinocultura, onde destacamos efeito positivo sobre a rentabilidade de producdo em rela¢do aos
demais tratamentos e testemunha.

Palavras-chave: Zea mays, aumento de producéo, agua de suinocultura, rentabilidade, ganho agricola.

Economic analysis of the corn crop in different fertilization managements with
swine wastewater

Abstract

The use of swine wastewater as fertilizer has been used in agriculture, precisely because it contains nutrients and
has good potential to increase grain yield. This study aimed to evaluate the economic feasibility of using swine
wastewater on corn. The experiment was conducted in the field in the 2021/22 season, in a randomized block
design, with five treatments and four replications in the experimental area of the Instituto Federal Goiano, Rio
Verde, Goias, Brazil. After the cycle of the cultivar, the harvest and the productivity evaluations were carried out,
to obtain the results, and to verify the economic viability in the corn culture from the fertigation. We conclude that
there is potential for the use of swine wastewater, where we highlight a positive effect on production profitability
in relation to other treatments and control.

Palavras-chave: Zea mays, increased production, swine water, profitability, agricultural gain.

1. Introducéo

O milho (Zea mays L.) foi um dos primeiros grupos de grdos domesticados para consumo humano e
beneficiamento na forma de rago para o consumo animal. E a segunda cultura agricola e o principal cereal
cultivado no Brasil, atingindo na safra 2021/22 aproximadamente 113.272,1 mil toneladas, em uma area de
21.581,9 mil hectares (Pereira et al., 2018; Conab, 2022). A cultura se torna cada vez mais importante, porque a
demanda por alimentos crescera entorno de 20% nos préximos 10 anos, e o Brasil sera responsével por atender
40% desta demanda, sendo o Estado do Mato Grosso, como o grande e maior produtor desse grdo com 25,55
milhdes de toneladas na segunda safra de 2016/17 (Pioneer, 2014).
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A cultura do milho possui grande importancia econémica, pelo valor nutricional de seus graos e por seu uso
intenso, na alimentacdo humana e animal, como matéria-prima para a industria, além da sua viabilidade de cultivo
tanto na grande quanto pequena escala, e por ser a base de varias cadeias agroindustriais. Neste sentido, 0 milho é
um dos principais cereais cultivados em todo o mundo e apresenta assim, grandes necessidades de agua e nutrientes
para o seu pleno desenvolvimento e obtencdo de altas taxas de produtividade (Cruz et al., 2018; Henrique et al.,
2021; Santos et al., 2021; Conab, 2022).

Visto isso, surgem oportunidades de se obter acessos a fontes nutricionais a partir de meios alternativos como a
fertirrigagdo utilizando agua residuaria de suinocultura. O uso de residuos agropecudrios apresenta um grande
potencial de suprir a demanda por nutrientes (macro e micronutrientes) de forma sustentavel, uma vez que, 0s
residuos organicos podem ser uma fonte alternativa de fonte nutritivas, de matéria organica, macro e
micronutrientes na complementacéo ou mesmo na substituicdo de fertilizantes quimicos (Serpa Filho et al., 2013).
Diversos estudos realizados, relatam a eficiéncia da utilizagdo das aguas residuarias na fertirrigacao agricola como
opcdo para suprir as necessidades hidricas e nutricionais que a cultura do milho necessita (Marques et al., 2017;
Kummer et al., 2018; Cheng et al., 2020).

Diversos nutrientes necessarios para o desenvolvimento das plantas, sdo encontrados em niveis consideraveis
nas aguas residuarias (Alves et al., 2018). A suinocultura é uma importante atividade com alta expressividade
na balanga comercial brasileira, e suas unidades, produzem volumosas quantidades de dejetos que juntamente com
a limpeza das excretas das baias, geram grande volume de &gua residudria (Prior et al., 2015; Da Ros et al., 2017,
Cascavel, 2021).

Estudos mostram que a aplicacdo de aguas residudrias de suinocultura (ARS), como alternativa aos fertilizantes
quimicos, dependendo da composicéo de um determinado nutriente, é altamente eficaz (Castro-Diez et al., 2012).
O uso agricola de ARS se fundamenta em uma alternativa de reciclagem desses dejetos, pois 0s nutrientes contidos
nos mesmos, apds mineralizados, sdo disponibilizados para absorcéo pelas plantas (Freitas et al., 2004; Batista et
al., 2014). Esta técnica atua em concordancia com a agricultura conservacionista, cuja préatica tem sido difundida
e tem demonstrado grande interesse entre 0s agropecuaristas principalmente da regido Centro-Oeste (Dias, 2018).

O fornecimento de nutrientes presentes nas aguas residuérias para as plantas pode acontecer via sistema de
irrigacdo, processo denominado fertirrigacdo, cujo método de gotejamento tem sido o mais indicado, em razéo da
eficiéncia de aplicacdo do efluente, e do baixo risco de contamina¢do do produto agricola, assim como dos
operadores no campo. Como desvantagens, os sistemas de irrigacdo por gotejamento que operam com &guas
residudrias apresentam suscetibilidade ao entupimento, necessitando de avalia¢fes da vazdo e da uniformidade,
para garantir eficiéncia no reuso das aguas residuarias (Batista et al., 2013; Puig-Bargués et al., 2010; Sampaio et
al., 2010; Campélo et al., 2014).

Nesse sentido, a adubacgdo organica com ARS é um recurso disponivel nas propriedades rurais, trazendo como
consequéncia a reducdo dos custos de produgdo e maior sustentabilidade econdmica da suinocultura, dessa forma,
0 presente estudo teve por objetivo, avaliar a produtividade e a caracterizacdo econdmica da cultura do milho com
a utilizacdo de aguas residudrias de suinocultura por fertirrigagdo em area do Sudoeste Goiano, Rio Verde, Goiés,
Brasil.

2. Material e Métodos
2.1 Area experimental, tipo de solo e localizagdo geografica

O experimento foi realizado a campo, com as seguintes coordenadas geograficas (17°48'29.3"S e 50° 53' 57.9"W),
estando essa area a 723 m de altitude. O local experimental pertence ao Instituto Federal Goiano, municipio de
Rio Verde, Goias, Brasil. O periodo de cultivo experimental compreendeu a safra 2021/22. O tipo de solo ¢
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico tipico, com relevo levemente ondulado.

2.2 Cultivo e cultivar de milho

A semeadura ocorreu no dia 03 de Marco de 2022. Foi utilizado nesse experimento o cultivar de milho hibrido
AS1820 da empresa Agroeste. Esse hibrido de milho tem por caracteristicas, alta produtividade em menor periodo
de cultivo, facilitando assim o manejo.

2.3 Tratamento da semente e plantio de milho
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Passo anterior ao plantio, as sementes do cultivar hibrido utilizado foi primeiramente tratado com Standak® Top
(200 mL/100 kg) + Policote Seeds Titanium Verde (3 mL/kg™). O plantio foi realizado com espacamento de 0,45
m, com 3 plantas por m, consistindo assim, na populagdo de 65 mil plantas por ha.

2.4 Instalacao do sistema de fertirrigacao por gotejamento e delineamento experimental

Ap6s o plantio, foi instalado na area, o projeto de fertirrigacdo por meio de gotejamento, de forma a irrigar as
plantas de milho com ARS local. Foram construidos 30 lisimetros em ambiente protegido, feito de armacéo de
madeira e revestimento com polietileno transparente, com dimensdes de 16 x 6 m, espacados de 0,4 x 0,5 m, com
1,2 m de profundidade conforme descrito por Sampaio et al. (2010). A ARS foi coletada em propriedade rural na
localidade do municipio de Rio Verde, Goias, Brasil, em granja de producéo de suinos em fase de terminacdo, que
se encontrava em lagoa de descarga por um periodo de 40 dias. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso
com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram compostos levando-se em consideracdo a
aplicacdo de Agua de Suino no cultivar do milho. Estando a relacdo dos tratamentos e respectivas aplicacdes
apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos do experimento com 4gua residuéria de suinocultura em cultivar de milho,
Rio Verde, Goiéas, Brasil, safra 2021/22.

Tratamentos Descrigdo

T1 Manejo comercial, apenas ureia em V4 e V8

T2 Apenas agua de suinocultura em V4 e V8

T3 50% ureia e 50% Agua de suinocultura em V4 e V8
T4 25% ureia e 75% Agua de suinocultura em V4 e V8
T5 75% ureia e 25% Agua de suinocultura em V4 e V8

Fonte: Autores, 2022.

2.5 Avaliacéo do custo operacional

O custo operacional de cada tratamento foi definido como sendo o gasto com herbicida acrescido da ARS, obtido
em reais por hectare (R$ ha*). Tratamento onde so recebeu herbicida, terd custo com ARS igual a zero, e o seu
valor, é dado pelo produto da dose do herbicida e seu respectivo preco. Da mesma forma, o tratamento que s6
recebeu ARS, o valor gasto com o defensivo agricola sera igual a zero, e o seu valor é dado pelo produto da dose
de ARS com seu respectivo preco. Quando o tratamento recebeu ambos os produtos, seu custo sera a soma das
despesas dos dois produtos. Tratamento com auséncias de ARS e herbicida, tiveram seu custo igual a zero.

Apos estimar os custos de cada tratamento, foram calculados os indicadores de rentabilidade, conforme descritos
por Martin et al. (1998) e Francischini et al. (2018), onde: a) Receita bruta (RB): em R$ hal, sendo a receita obtida
com a venda da producdo em R$ ha?, resultado do produtério entre o volume de grdos colhidos (Y), em uma
unidade produtiva, dado em sacas ha’, e o preco efetivamente recebido no mercado pelo grdo (Pg), em reais por
saca, dada pela seguinte expressdo: RB =Y * Pg.

O valor da saca de milho paga ao produtor na época da comercializagdo, no mercado de Rio Verde, Goias, Brasil,
em Marco de 2021, era de R$: 65,64 saca™ ou R$: 1,094 Kg* (Conab, 2022); b) Margem bruta (MB): em R$ ha-
1 ¢é o resultado da diferenca entre a RB e o custo do tratamento (C), dada pela expressio: MB = RB — C; ¢) indice
de lucratividade (IL): em porcentagem, expressa a parte da receita que ficara disponivel para futuros investimentos
ap6s o pagamento dos custos operacionais (Kaneko et al., 2016), obtido pela expressdo: IL = (MB/RBT) *100; d)
ponto de equilibrio (Peq): em Kg ha?, é a relacdo entre o CT e o preco da saca de soja no momento da
comercializagdo, determina quantas unidades produzidas sdo necessarias para pagar o CT, segundo a expressao:
Peq = CT/P; ) Custo marginal (CMg): é a resposta obtida, resultado da relagéo entre a variagio no custo (AC) e
a variagdo no produto (AY) (Vasconcellos; Garcia, 2009). A parcela que ndo contou com aguas residuérias de
suinocultura e ureia foi considerada como indicador para o calculo do custo marginal (CMg). Calculada pela
seguinte expressdo: CMg = AC/APg.

3. Resultados e Discusséo
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O tratamento com apenas ARS obteve maior RB, quando comparado com os demais tratamentos. Em seguida,
observou-se que, o tratamento com 50% ureia + 50% ARS, demonstrou diferenca significativa formando um
segundo grupo estatistico. Quando analisado a MB, o tratamento com apenas ARS apresentou melhor e mais alto
potencial. Ja o tratamento com 50% ureia + 50% ARS, ndo apresentou efeito positivo (Tabela 2).

Observando o CM verificamos que o tratamento ARS apresentou o menor custo marginal, sendo esse custo, de
0,21 centavos para obter a mais 1 kg/ha de milho, enquanto, o tratamento com 75% ureia + 25% ARS teve o
maior CM. O tratamento que apresentou maior IL foi o tratamento com ARS, e menor IL para o tratamento com
75% ureia + 25% ARS.

Quando analisado o Peq, o tratamento contendo 75% ureia + 25% ARS, foi 0 que necessitou de maior producao
de grédos para suprir o custo para obter devido tratamento, sendo essa producdo, exigida para 14 sc/ha?. O
tratamento somente com ARS, obteve a mais baixa exigéncia quando se comparado com os demais tratamentos,
onde necessitou de 2 sc/ha® para suprir 0s seus custos.

Na analise de rentabilidade dos tratamentos, nossos resultados tiveram efeitos positivos em lucros, e que o
tratamento com apenas ARS obteve maior rentabilidade, quando comparado com os demais tratamentos do
experimento, sendo ela de R$: 1.792,58 por hectare. Quando analisado os custos dos tratamentos, temos que o
tratamento com somente ARS, apresentou maior produtividade e com menor custo, quando comparado com 0s
tratamentos em que foi necessario utilizar ureia (75% ureia + 25% ARS), em que é claro, que houve maior custo
e menor rentabilidade. Resultado similar foi obtido no estudo de Cascavel (2010), onde esse pesquisador cita que
o custo de produgdo com fertilizantes com base quimica, se torna menos vidvel do ponto de vista econémico, além
de social e ambiental, sendo que, dejetos liquidos de suinocultura demonstra ser uma op¢éao ecologicamente correta
e com baixo custo como adubacéo e destinagéo final destes dejetos.

Vérios estudos demonstram a efetiva aptiddo da ARS, Buligon et al. (2021) observaram esses beneficios em seus
resultados promissores ao substituirem de forma total ou parcial, a necessidade de nitrogénio (N2) para o milho
safrinha. Segundo os mesmos autores, 0 uso de ARS é uma ferramenta economicamente vidvel, pois promove
incrementos na produtividade dessa, e de outras culturas de interesse agricola, além do impacto positivo sobre 0s
efeitos ecoldgicos da destinacdo desse produto de excreta suina.

Dentre outros estudos, Medeiros et al. (2011) e Medeiros et al. (2015) corroboram com 0s nossos achados, pois
mostram que, a viabilidade econémica que tem sido outro importante aspecto favoravel sobre o uso deste efluente
na agricultura, uma vez que, tem se mostrado uma excelente alternativa natural de fertilizacdo orgéanica de baixo
custo além disso, sobre o reuso da agua, suavizando 0s custos com os tratamentos muitas das vezes caros
empregados no manejo quimico desses residuos.

Complementando essas ideias, Seidel et al. (2010) acrescenta que, o uso de ARS como forma de biofertilizante se
apresenta como um insumo alternativo eficaz e com potencial interesse do ponto de vista econdmico. Ainda nesse
sentido, esses autores, estudaram a aplicacdo de biofertilizante de ARS, onde concluiram que o uso em dosagens
ideais, pode superar a utilizagdo de insumos quimicos inorganicos no quesito produtividade.

Tabela 2. Rentabilidade dos tratamentos sobre o experimento aplicando ureia e agua residudria de suinocultura na
cultura do milho, Rio Verde, Goids, Brasil, safra 2021/22.

Custos dos Rendimentos RB MB CMyg IL  Peq Rent
Tratamentos , 4.
tratamentos médios
R$ hat Kg hal R$ hat % Kg ha?
Ureia 1.226,68 5.105 570081 447412 - 7848 - -
ARS 12857 5727 6.39527 6.266,70 021 97,99 11514 1.792,58
0, 1 0,
iOR/;”re'aJ'SO/" 677,60 5.594 6.246,15 556855 1,39 8915 606,81 1.094,42
0, 1 0,
2A5R/§”re'a+75/° 403,11 5.436 6.070,17 5.667,06 1,22 93.36 360,99 1.192,93
0, 1 0,
ZsR/;”re'aJ'ZS/" 952,14 5.465 6.102,92 5.150,78 2,64 84.40 852,67 676,65

Nota: RB: receita bruta. MB: margem bruta. CMg: célculo do custo marginal. IL: indice de lucratividade. Peq:
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ponto de equilibrio. Rent: rentabilidade. Fonte: Autores, 2022.

4. Conclusdes

Conclui-se que, a 4gua residuaria de suinocultura mostrou ser uma boa pratica na adubacéo agricola na substituicéo
aos fertilizantes quimicos inorganicos. O uso de agua residuaria de suinos, aumenta a produtividade na cultura do
milho, gerando maior lucratividade e alto potencial de rentabilidade econémica para o produtor rural. A utilizacéo
de ARS tem um menor custo, e mostra ser uma forma ecologicamente correta e economicamente sustentavel. Esses
resultados sdo de real importancia para melhorarmos sobre o entendimento de uso de residuos na agricultura e o
seu impacto econdmico e ambiental.
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