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Resumo 

O uso de água residual de suínos como adubo vem sendo utilizado na agricultura, justamente por conter nutrientes 

e apresentar bom potencial no aumento sobre o rendimento de grãos. Este estudo teve por objetivo avaliar a 

viabilidade econômica do uso de água 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 

repetições na área experimental do Instituto Federal Goiano, Rio Verde, Goiás, Brasil. Após o ciclo do cultivar, 

foi realizada a colheita e as avaliações de produtividade, para obter os resultados, e verificar a viabilidade 

econômica na cultura do milho a partir da fertirrigação. Concluímos que, há potencial sobre o uso de água 

residuária de suinocultura, onde destacamos efeito positivo sobre a rentabilidade de produção em relação aos 

demais tratamentos e testemunha. 

Palavras-chave: Zea mays, aumento de produção, água de suinocultura, rentabilidade, ganho agrícola. 

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, Goiás, 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. Introdução 

O milho (Zea mays L.) foi um dos primeiros grupos de grãos domesticados para consumo humano e 

beneficiamento na forma de ração para o consumo animal. É a segunda cultura agrícola e o principal cereal 

cultivado no Brasil, atingindo na safra 2021/22 aproximadamente 113.272,1 mil toneladas, em uma área 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 crescerá entorno de 20% nos próximos 10 anos, e o Brasil será responsável por atender 

40% desta demanda, sendo o Estado do Mato Grosso, como o grande e maior produtor desse grão com 25,55 

milhões de toneladas na segunda safra de 2016/17 (Pioneer, 2014).  
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A cultura do milho possui grande importância econômica, pelo valor nutricional de seus grãos e por seu uso 

intenso, na alimentação humana e animal, como matéria-prima para a indústria, além da sua viabilidade de cultivo 

tanto na grande quanto pequena escala, e por ser a base de várias cadeias agroindustriais. Neste sentido, o milho é 

um dos principais cereais cultivados em todo o mundo e apresenta assim, grandes necessidades de água e nutrientes 

para o seu pleno desenvolvimento e obtenção 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 

fertirrigação utilizando água residuária de  suinocultura. O uso de resíduos agropecuários apresenta um grande 

potencial de suprir a demanda por nutrientes (macro e micronutrientes) de forma sustentável, uma vez que, os 

resíduos orgânicos podem ser uma fonte alternativa de fonte nutritivas, de matéria orgânica, macro e 

micronutrientes na complementação ou mesmo na substituição de fertilizantes químicos (Serpa Filho et al., 2013). 

Diversos estudos realizados, relatam a eficiência da utilização das águas residuárias na fertirrigação agrícola como 

opção para suprir as necessidades hídricas e nutricionais que a cultura do milho necessita (Marques et al., 2017; 

Kummer et al., 2018; Cheng et al., 2020).  

Diversos nutrientes necessários para o desenvolvimento das plantas, são encontrados em níveis consideráveis 

nas águas residuárias (Alves et al., 2018). A suinocultura é uma importante atividade com alta expressividade 

na balança comercial brasileira, e suas unidades, produzem volumosas quantidades de dejetos que juntamente com 

a limpeza das excretas das baias, geram grande volume de água residuária (Prior et al., 2015; Da Ros et al., 2017; 

Cascavel, 2021). 

Estudos mostram que a aplicação de águas residuárias de suinocultura (ARS), como alternativa aos fertilizantes 

químicos, dependendo da composição de um determinado nutriente, é altamente eficaz (Castro-Díez et al., 2012). 

O uso agrícola de ARS se fundamenta em uma alternativa de reciclagem desses dejetos, pois os nutrientes contidos 

nos mesmos, após mineralizados, são disponibilizados para absorção pelas plantas (Freitas et al., 2004; Batista et 

al., 2014). Esta técnica atua em concordância com a agricultura conservacionista, cuja prática tem sido difundida 

e tem demonstrado grande interesse entre os agropecuaristas principalmente da região Centro-Oeste (Dias, 2018).  

O fornecimento de nutrientes presentes nas águas residuárias para as plantas pode acontecer via sistema de 

irrigação, processo denominado fertirrigação, cujo método de gotejamento tem sido o mais indicado, em razão da 

eficiência de aplicação do efluente, e do baixo risco de contaminação do produto agrícola, assim como dos 

operadores no campo. Como desvantagens, os sistemas de irrigação por gotejamento que operam com águas 

residuárias apresentam suscetibilidade ao entupimento, necessitando de avaliações da vazão e da uniformidade, 

para garantir eficiência no reuso das águas residuárias (Batista et al., 2013; Puig-Bargués et al., 2010; Sampaio et 

al., 2010; Campêlo et al., 2014). 

Nesse sentido, a adubação orgânica com ARS é um recurso disponível nas propriedades rurais, trazendo como 

consequência a redução dos custos de produção e maior sustentabilidade econômica da suinocultura, dessa forma, 

o presente estudo teve por objetivo, avaliar a produtividade e a caracterização econômica da cultura do milho com 

a utilização de águas residuárias de suinocultura por fertirrigação em área do Sudoeste Goiano, Rio Verde, Goiás, 

Brasil. 

 

2. Material e Métodos 

2.1 Área experimental, tipo de solo e localização geográfica 

O experimento foi realizado a campo, com as seguintes coordenadas geográficas (17°48'29.3"S e 50° 53' 57.9"W), 

estando essa área a 723 m de altitude. O local experimental pertence ao Instituto Federal Goiano, município de 

Rio Verde, Goiás, Brasil. O período de cultivo experimental compreendeu a safra 2021/22. O tipo de solo é 

classificado como Latossolo Vermelho distroférrico típico, com relevo levemente ondulado.  

 

2.2 Cultivo e cultivar de milho 

A semeadura ocorreu no dia 03 de Março de 2022. Foi utilizado nesse experimento o cultivar de milho híbrido 

AS1820 da empresa Agroeste. Esse híbrido de milho tem por características, alta produtividade em menor período 

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 híbrido utilizado foi primeiramente tratado com Standak® Top 

(200 mL/100 kg-1) + Policote Seeds Titanium Verde (3 mL/kg-1). O plantio foi realizado com espaçamento de 0,45 

m, com 3 plantas por m, consistindo assim, na população de 65 mil plantas por ha-1.  

 

2.4 Instalação do sistema de fertirrigação por gotejamento e delineamento experimental 

Após o plantio, foi instalado na área, o projeto de fertirrigação por meio de gotejamento, de forma a irrigar as 

plantas de milho com ARS local. Foram construídos 30 lisímetros em ambiente protegido, feito de armação de 

madeira e revestimento com polietileno transparente, com dimensões de 16 x 6 m, espaçados 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 município de Rio Verde, Goiás, Brasil, em granja de produção de suínos em fase de terminação, que 

se encontrava em lagoa de descarga por um período de 40 dias. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso 

com cinco tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram compostos levando-se em consideração a 

aplicação de Água de Suíno no cultivar do milho. Estando a relação dos tratamentos e respectivas aplicações 

apresentados na tabela 1.  

 

Tabela 1. Descrição dos tratamentos do experimento com água residuária de suinocultura em cultivar de milho, 

Rio Verde, Goiás, Brasil, safra 2021/22. 

Tratamentos Descrição 

T1 Manejo comercial, apenas ureia em V4 e V8 

T2 Apenas água de suinocultura em V4 e V8 

T3 50% ureia e 50% Água de suinocultura em V4 e V8 

T4 25% ureia e 75% Água de suinocultura em V4 e V8 

T5 75% ureia e 25% Água de suinocultura em V4 e V8 

Fonte: Autores, 2022.  

 

2.5 Avaliação 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-1). Tratamento onde só recebeu herbicida, terá custo com ARS igual a zero, e o seu 

valor, é dado pelo produto da dose do herbicida e seu respectivo preço. Da mesma forma, o tratamento que só 

recebeu ARS, o valor gasto com o defensivo agrícola será igual a zero, e o seu valor é dado pelo produto da dose 

de ARS com seu respectivo preço. Quando o tratamento recebeu ambos os produtos, seu custo será a soma das 

despesas dos dois produtos. Tratamento com ausências de ARS e herbicida, tiveram seu custo igual a zero.  

Após 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$ ha-1, sendo a receita obtida 

com a venda da produção em R$ ha-1, resultado do produtório entre o volume de grãos colhidos (Y), em uma 

unidade produtiva, dado em sacas ha-1, e o preço efetivamente recebido no mercado pelo grão (Pg), em reais por 

saca, dada pela seguinte expressão: RB = Y * Pg.  

O valor da saca de milho paga ao produtor na época da comercialização, no mercado de Rio Verde, Goiás, Brasil, 

em Março de 2021, era de R$: 65,64 saca-1 ou R$: 1,094 Kg-1 (Conab, 2022); b) Margem bruta (MB): em R$ ha-

1, é o resultado da diferença entre a RB e o custo do tratamento (C), dada pela expressão: MB = RB – C; c) Índice 

de lucratividade (IL): em porcentagem, expressa a parte da receita que ficará disponível para futuros investimentos 

após o pagamento dos custos operacionais (Kaneko et al., 2016), obtido pela expressão: IL = (MB/RBT) *100; d) 

ponto de equilíbrio (Peq): em Kg ha-1, é a relação entre o CT e o preço da saca de soja no momento da 

comercialização, determina quantas unidades produzidas são necessárias para pagar o CT, segundo a expressão: 

Peq = CT/P; e) Custo marginal (CMg):  é a resposta obtida, resultado da relação entre a variação no custo (ΔC) e 

a variação no produto (ΔY) (Vasconcellos; Garcia, 2009). A parcela que não contou com águas residuárias de 

suinocultura e ureia foi considerada como indicador para o cálculo do custo marginal (CMg). Calculada pela 

seguinte expressão: CMg = ∆C/∆Pg. 

 

3. Resultados e Discussão 
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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 diferença significativa formando um 

segundo grupo estatístico. Quando analisado a MB, o tratamento com apenas ARS apresentou melhor e mais alto 

potencial. Já o tratamento com 50% ureia + 50% ARS, não 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-1 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 o que necessitou de maior produção 

de grãos para suprir o custo para obter devido tratamento, sendo essa produção, exigida para 14 sc/ha-1. O 

tratamento somente com ARS, obteve a mais baixa exigência quando se comparado com os demais tratamentos, 

onde necessitou de 2 sc/ha-1 para suprir os seus custos.  

Na análise 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 os 

tratamentos em que foi necessário 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 produção com fertilizantes com base química, se torna menos viável do ponto de vista econômico, além 

de social e ambiental, sendo que, dejetos líquidos de suinocultura demonstra ser uma opção ecologicamente correta 

e com baixo custo como adubação e destinação final destes dejetos.  

Vários estudos demonstram a efetiva aptidão da ARS, Buligon et al. (2021) observaram esses benefícios em seus 

resultados promissores ao substituírem de forma total ou parcial, a necessidade de nitrogênio (N2) para o milho 

safrinha. Segundo os mesmos autores, o uso de ARS é uma ferramenta economicamente viável, pois promove 

incrementos na produtividade dessa, e de outras culturas de interesse agrícola, além do impacto positivo sobre os 

efeitos ecológicos da destinação desse produto de excreta suína.  

Dentre outros estudos, Medeiros et al. (2011) e Medeiros et al. (2015) corroboram com os nossos achados, pois 

mostram que, a viabilidade econômica que tem sido outro importante aspecto favorável sobre o uso deste efluente 

na agricultura, uma vez que, tem se mostrado uma excelente alternativa natural de fertilização orgânica de baixo 

custo além disso, sobre o reuso da água, suavizando os custos com os tratamentos muitas das vezes caros 

empregados no manejo químico desses resíduos. 

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 econômico. Ainda nesse 

sentido, esses autores, estudaram a aplicação de biofertilizante de ARS, onde concluíram que o uso em dosagens 

ideais, pode superar a utilização de insumos químicos inorgânicos no quesito produtividade. 

 

Tabela 2. Rentabilidade dos tratamentos sobre o experimento aplicando ureia e água residuária de suinocultura na 

cultura do milho, Rio Verde, Goiás, Brasil, safra 2021/22. 

Tratamentos 
Custos dos 

tratamentos 

Rendimentos 

médios 

RB MB CMg IL Peq Rent 

      

 R$ ha-1 Kg ha-1 R$ ha-1 % Kg ha-1 

Ureia 1.226,68 5.105 5.700,81 4.474,12 - 78,48 - - 

ARS 128,57 5.727 6.395,27 6.266,70 0,21 97,99 115,14 1.792,58 

50% ureia + 50% 

ARS 
677,60 5.594 6.246,15 5.568,55 1,39 89,15 606,81 1.094,42 

25% ureia + 75% 

ARS 
403,11 5.436 6.070,17 5.667,06 1,22 93,36 360,99 1.192,93 

75% ureia + 25% 

ARS 
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: cálculo do custo marginal. IL: índice de lucratividade. Peq: 
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ponto de equilíbrio. Rent: rentabilidade. Fonte: Autores, 2022.  

 

4. Conclusões 

Conclui-se que, a água residuária de suinocultura mostrou ser uma boa prática na adubação agrícola na substituição 

aos fertilizantes químicos inorgânicos. O uso de água residuária de suínos, aumenta a produtividade na cultura do 

milho, gerando maior lucratividade e alto potencial de rentabilidade econômica para o produtor rural. A utilização 

de ARS tem um menor custo, e mostra ser uma forma ecologicamente correta e economicamente sustentável. Esses 

resultados são de real importância para melhorarmos sobre o entendimento de uso de resíduos na agricultura e o 

seu impacto econômico e ambiental. 
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