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RESUMO
PRATES, Lara Katrynny Cunha. Producgdo de Cana-de-acucar com uso de Dejeto Liquidio
de Suinocultura: Nutricdo e qualidade de matéria prima. 2023. p Monografia (Curso de
Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Goiano —
Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2024.

O uso de adubos mineral e organico tem como objetivo principal corrigir, conservar ou
recuperar a fertilidade do solo, disponibilizando nutrientes para as plantas, assim aumentando
os rendimentos qualitativos e quantitativos das culturas. O adubo mineral e derivado de
produtos de origem mineral natural, e 0 seu uso é de suma importancia para o crescimento e
desenvolvimentoda cana-de-agUcar, assim a adubacdo € um componente elevado do custo de
produacdo. J& a adubacdo orgéanica e derivada de residuos naturais animais que, durante a
mineralizacdo libera nutrientes no solo e um residuo comum € o dejeto liquido de suinocultura
(DLS) que, muitas vezes, é descartado de maneira inapropiada e impactam o meio ambiente.
Porem, se utilizado como fertilizante, € possivel atender as demandas de producéo fornecendo
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K) e alguns micronutrientes como zinco (Zn) e cobre (Cu).
O objetivo geral foi avaliar o potencial do DLS como fonte de P e K para a cana-de-agucar,
verificando seus efeitos na produtividade, acimulo foliar de P e K e rendimento de acicar (ATR
e TAH). Nesse sentido, realizamos um experimento em um canavial com a variedade
RB966928 em quinto corte, com aplicacdo de doses crescentes de DLS (0, 20, 40, 60, 80 e 100
m3/ha) . O delineamento experimenta foi DBC distribuidos em quatro blocos. As vareaveis
analisadas foram: teores foliares de P e K, TCH, ATR, TAH. O tratamento de 100 m*/ha
favoreceu maior acumulo de P em folhas, além de aumentar a produtividade de colmos em
27%, fato que levou, também, ao aumento de tonelada de agUcar por hectare. Assim,
demonstramos a viabilidade do uso de DLS no atendimento de P e K com incremento de

produtividade diminuigdo do custo de producéo.

Palavras-chave: Adubacdo mineral.Adubacéo organica. Residuos de suinocultura.
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1. INTRODUCAO

A cana-de-acUcar (Saccharum spp.) é uma planta tropical, originaria do Sudeste
Asiatico, e pertence a familia Poaceae e geralmente é cultivada em climas quente e Umidos.
Devido a sua importancia econémica e ambiental, ela esta entre as principais culturas agricolas
do mundo. De modo geral, a cana-de-acucar é utilizada para produzir etanol e agucar, sendo o
etanol um biocombustivel sustentavel que reduz a dependéncia de combustiveis fosseis e as
emissdes de gases de efeito estufa, sendo o setor sucroalcooleiro responsavel por cerca de 2%
do produto interno bruto (PIB) nacional Unica, 2023). O Brasil se destaca como o0 maior
produtor mundial de cana-de-agUcar, e durante a safra 2022/2023 foram colhidas 607,41
milhdes de toneladas da cultura (Unica, 2023).

Dessa quantidade, foram produzidas 36,95 milhdes de toneladas de aclcar e 31,19
bilhdes de litros de etanol. O estado de Sdo Paulo foi responsavel por mais de 50% dessa
producdo, com Goias ocupando a segunda posi¢do, seguido por Minas Gerais e Mato Grosso
do Sul (Unica, 2023). Além disso, seus subprodutos, como bagaco e vinhaga, sio usados para
uma variedade de propdsitos, como a producédo de energia, fabricacéo de fertilizantes organicos
e reuso no préprio canavial, como é o caso da vinhagca.

Para atender tamanha producdo, de modo geral, a cultura de cana-de-agUcar exige
aproximadamente 10 a 20 kg/ha de N no plantio e 140 kg/ha em cobertura; 100 kg/ha de P20Os,
100 kg/ha K20, sendo assim o uso de fertilizantes é indispensavel e contribui com uma alta
porcentagem do custo de producdo. Nesse sentido, estratégias que possam utilizar residuos
como fontes de nutrientes podem auxiliar na diminuicdo do custo de producdo bem como dar
uma destinacdo melhor ao residuo. Nesse contexto, o dejeto liquido de suinocultura (DLS), é
uma excelente fonte de nutrientes para a agricultura Embrapa suinos e Aves (2019).

O DLS é composto por fezes, urina, &gua e restos de racao, e precisam ser manejados
corretamente, pois tém o potencial de poluir o solo e os recursos hidricos. A fertilizacdo do
solo, seja ela mineral ou organica, € essencial para maximizar a produtividade das culturas. O
DLS, rico em nutrientes, representa uma alternativa promissora para a substituicdo parcial ou
total da adubacdo com fertilizantes sintéticos, promovendo a reciclagem de nutrientes e
reduzindo custos de producdo .Essa pratica, além de aumentar a produtividade, contribui para
a sustentabilidade dos sistemas agricolas (Menezes et al., 2018).

Segundo estudos da Cqfs-rs/sc (2016), a func¢do do DLS como fertilizante é semelhante
a dos fertilizantes industrializados. No DLS, por exemplo, 80% do nitrogénio retido €

disponibilizado no solo, e para fésforo e potassio, os valores sdo ainda maiores (90% e 100%,)
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ja no primeiro cultivo usando os dejetos. Em um estudo conduzido por Leite et al. (2009),
diferentes doses de dejetos liquidos de suinos foram aplicadas em uma lavoura de cana-de-
acucar e os resultados demonstraram que a utilizacdo desses dejetos na dose de 40 md¥ha
proporcionou um aumento significativo na produtividade da cultura, superando o tratamento
com adubacédo quimica sintética convencional em até 96,3%.

No mesmo sentido, Candelas (2008) demonstrou o potencial do DLS como uma
alternativa a adubacdo quimica na cultura da cana-de-aclcar ao avaliar o teor de brix em
diferentes tratamentos, o autor concluiu que a aplicagéo do DLS, especialmente na dose de 100
m3/ha, resultou em um aumento significativo desse parametro, indicando um maior potencial
de producéo de agucar.

Dal Moro et al. (2010) compararam a eficiéncia do DLSe uso de NPK na cultura do
milho. Os resultados indicaram que a aplicacdo de DLS nas doses de 80 e 100 m3/ha resultou
em maior produtividade de grdos em comparacdo as doses menores e a adubacdo quimica
sintética, sugerindo o potencial do DLS como substituto dos fertilizantes convencionais. Os
estudos deles corroboram com o de Pinto et al. (2014) que demonstraram o potencial dos dejetos
suinos como fertilizante na sucesséo aveia/milho. Ao avaliar diferentes doses de dejetos (0, 20,
40 e 80 m¥ha), os autores concluiram que a aplicagdo desses residuos resultou em um aumento

significativo na producdo de matéria seca e na produtividade de gréos de milho.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar o potencial da aplicacdo DLS como fonte dos nutrientes P e K para a cana-de-
acucar.
2.2 Objetivos Especificos
Determinar se a aplicacdo do DLS dispensara a aplicacdo de fertilizante sintético ;
Determinar se a aplicacdo de DLS pode suprir a demanda de P e K;
Determinar se a aplicacdo de DLS aumenta a produtividade de colmos (TCH);
Determinar se a aplicacdo de DLS aumenta a producdo de acucar na forma de ATR e TAH;



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi executado na propriedade Monte Alegre, localizada na zona rural
do municipio de Rio Verde — GO, que apresenta uma precipitacdo média anual de 1493 mm. O
canavial estd constituido por cana de 5° corte com a cultivar RB966928, cuja produtividade

média da zona e talh&o especifico a colheita (julho 2022) foi de 101,31 ton/ha.

3.2 Caracterizagdo do DLS

A propriedade desempenha um trabalho com a cultura de gréos (soja e milho),
pecuéria, cana-de-aglcar e criacdo de suinos em granjas na modalidade UPL (Unidade
Produtora de Leitdo) de até 65 dias, sendo os residuos produzidos nas granjas a fonte da matéria-
prima para producéo do fertilizante organico DLS o qual foi utilizado para aplicar na cana-de-
acucar em area demarcada (Figura 1).

Figura 1 — Destaque do local do experimento em mapa da propriedade. Fonte: Autor

A pesquisa foi desenvolvida entre maio de 2022 e junho de 2023, iniciando com a
coleta da amostra de DLS da lagoa de efluentes (Figura 2) para conhecimento dos teores de

nutrientes presentes.



Figura 2 — Coleta amostragem DLS na lagoa. Fonte: Autor
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A caracterizagdo quimica do DLS (Tabela 1) foi realizada em amostra do efluente de

DLS que estava armazenada em lagoas apds agitacdo do meio, para que assim fosse calculado

o0s teores reais dos elementos que se encontram decantados no fundo da lagoa. Para isso, foi

utilizado um agitador rotativo acoplado a tomada de poténcia de um trator de 180 cv que

manteve a agitacdo por 5 minutos.

Tabela 1 — Caracterizac¢do quimica do DLS utilizado no experimento

Nutriente % g/L
N 0,22 2,2
P20s 0,02 0,2
K20 0,1 11
Ca 0,162 1,62
Mg 0,023 0,23
S 0,050 0,5
Cu 0,0008 0,008
Fe 0,030 0,3
Zn 0,0090 0,09
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3.3 Caracterizagao do solo

A caracterizacdo quimica e textural (Tabela 2) do solo foi realizada em amostras de 0-
20 cm, coletadas na linha e na entrelinha de plantio, antes da aplica¢ao dos tratamentos de DLS.
Foram realizadas 5 amostras simples na linha e na entrelinha para compor uma amostra
composta representativa da area experimental. Para macronutrientes, de acordo com Sousa e
Lobato (2004) os teores de P e K em linha sdo considerados médios; os teores de Ca e Mg séo
considerados adequados enquanto o teor de S € considerado alto. Para micronutrientes, os teores

de Mn, Cu e Mn s&o considerados altos, enquanto o teor de B é considerado baixo.

Tabela 2 — Caracterizacdo quimica e textual da area experimental antes da realizacdo da

aplicacdo dos tratamentos.

Parametros analisados Amostragem
Linha Entrelinha
pH 4,8 4,8
MO (g dm™) 45,9 45,9
Al (cmolc dm™) 0,00 0,00
H+Al (cmolc dm®) 5,61 5,12
SB (cmolc dm™) 3,74 3,53
V % 40,02 40,85
m % 0,00 0,00
CTC (cmolc dm®) 9,35 8,65
P (mg dm™) 8,2 4,1
K (cmolc dm) 0,09 0,09
Mg (cmolc dm®) 0,77 0,59
Ca (cmolc dm™) 2,83 2,82
5-S042 (mg dm") 36,8 218
Cu (mg dm™) 5,5 31
Fe (mg dm™) 80,9 65,6
Zn (mg dm) 37,7 19,1
Mn (mg dm™) 7,7 7,0
B (mg dm™) 0,2 0,2
Argila (%) 41,0 39,4
Silte (%) 8,4 8,3
Areia (%) 50,6 52,3

Laboratério: Solotech. Os métodos utilizados para as determinag@es laboratoriais foram: Extratores: * P (Mel), K, Na, Cu, Fe,
Mn e Zn = Melich 1; * Ca, Mg, e Al = KCI 1N; * S = Ca(H2P04)2 em HOAc; * M.O = Método colorimétrico; *P total=
Ataque Sulfarico; * B = BaCl?
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3.4 Delineamento experimental

O experimento foi realizado em delineamento com blocos casualisados (DBC) com 6
tratamentos (0, 20, 40, 60, 80 e 100 m%/ha de DLS) distribuidos em 4 blocos, totalizando 24
parcelas amostrais. A determinacdo dos volumes a serem aplicados se baseou no teor de
nutrientes presente no DLS e a demanda nutricional de cana-de-agUcar para um ciclo. Cada
parcela foi composta por 6 linhas de cana-de-aglcar com espacamento de 1,5 m e 15 m de
comprimento, somando um total 112,5 m2 por parcela. A parcela util amostral foi composta
pelas duas linhas centrais excluindo 2,5 metros lineares de cada extremidade, totalizando 30 m?

e dentro das parcelas Gteis as plantas foram amostradas aleatoriamente.

Tabela 4 — Croqui experimental representando os diferentes volumes de DLS aplicados em cada

parcela.
BLOCO 1 | 100 m%ha | 20m%ha | 60m%ha | 80m%ha | 40m’ha | 0m3ha
BLOCO2 | 80m’ha | 60m%ha | 40mPha | OmPha | 20m%ha | 100 m¥ha
BLOCO 3 | 100 m%ha | 80m%ha | 60m%*ha | Om%ha | 40m’ha | 20 m¥ha
BLOCO4 | OmPha | 80m%ha | 40m%ha | 100m¥ha | 60 m¥ha | 20 mha

3.5 Aplicaces dos tratamentos

As aplicacdes dos tratamentos ocorreram do dia 22 de setembro a 04 de outubro de
2022, com uso de caminhdo pipa adaptado para a opera¢do contendo tubulagdo com 3 saidas o
que nos permitiu realizar a aplicagdo em 3 linhas por operacdo. A calibracdo da vazéao foi
realizada utilizando registro manual na saida da tubulagcdo e calibrada utilizando balde de
volume conhecido. A partir de entdo, utilizamos a vazio fixa equivalente a 20 m*/ha. Para os
tratamentos acima de 20 m®ha o caminhdo passou sobre as linhas tantas vezes quanto
necessarias para aplicar o volume definido para cada tratamento, ou seja, no tratamento de 40
m?/ha realizamos duas passagens sobre as parcelas de 40 m®ha e, assim sucessivamente, até o
tratamento de 100 m%ha (Figura 3). A quantidade de DLS aplicada foi estabelecida com base

na vazao e os teores equivalentes de NPK, em kg, sdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 — Teores de N, P-Os e K>O em kg/ha contidos nas laminas aplicadas.

Volume (m¥ha)  Tratamentos N P20s K20
0* T1 140 00 200
20 T2 44 4 20
40 T3 88 8 40
60 T4 132 12 60
80 T5 176 16 80
100 T6 220 20 100

*Referente a adubagio mineral realizada como padrdo da fazenda.

Figura 3 — Aplicacéo de DLS. Fonte: Autor

3.6 Anélise dos teores foliares de Fosforo e Potassio

Para andlise dos teores de P e K foliares, foram amostradas 6 folhas +3, escolhidas
aleatoriamente dentro da parcela util. Os tergos superior e inferior foram descartados e, do ter¢o
médio, foi removida a nervura central e entdo, as 6 amostras foliares remanescentes foram
utilizadas como amostra composta para analise dos teores de P e K. Apo0s a coleta, as folhas
foram acondicionadas em estufa de circulacdo forcada por 3 dias a 65 °C e, posteriormente,
foram moidas em moinho de facas tipo Wiley.

O material vegetal moido, foi queimado em Mufla a 500° C durante 5 horas e as cinzas
dissolvidas em 25 mL de HCI 1 N, resultado no extrato acido necessario para realizacdo das
quantificacBes de P e K. A quantificacdo de P foi realizada de acordo com método azul de

molibdénio por meio de anélise espectrofotométrica; a quantificacdo de K foi realizada por
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meio de leitura em fotdmetro de chama calibrado para leitura de K (Embrapa, 2009).

3.7 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade dos residuos pelo teste de
Shapiro-Wilk a 5% e homogeneidade das variancias pelo teste Oneill-Mathews a 5% e, entéo,
submetidos a analise de variancia e regressao linear. Todas as analises foram realizadas

utilizando o software Rbio (Bhering, 2017).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito da aplicacdo de DLS nos teores de P e K em folhas cana-de-agucar

Os teores foliares de P aumentaram em funcédo do aumento das doses de DLS, enquanto
para 0 K ndo houve variagdo significativa entre os tratamentos (Figuras 4A, 4B), ou seja, a
aplicacdo do DLS foi suficiente para atender a demanda da cultura quando comparado ao
tratamento controle para os dois nutrientes considerados. No estudo realizado por Franga Moura
et al. (2011), com aplicacdo de 105 m3/ha de DLS, o que corresponde a 19,78 kg/ha P20s e
61,09 kg/ha K20, em milho sequeiro, ndo observaram teores de P e K foliares acima da faixa
esperada para essa cultura e resultou em produtividade de 7211 kg/ha. Vale ressaltar que,
diferente do realizado em cana-de-agucar, esses autores utilizaram adubacdo completa
recomendada para o milho e complementada com o DLS, de acordo com Souza Lobato (2004)
a adubagédo 100 kg/ha de N, 80 kg/ha de P.Os e 90 kg/ha de K20 o que difere do nosso
experimento, onde priorizamos 0 uso racional de nutrientes, com adubag&o de cobertura apenas
para complementar o que fora aplicado via DLS.

No trabalho realizado por Aletéia at al., (2014) que avaliou a aplicacdo da vinhacga nas
doses de 0, 100, 200, 400 e 800 m*/ha concluiram que a vinhaga utilizada proporcionou um
incremento na produtividade da cana-de-agucar em 10,5 ton/ha em solos arenosos. Nesse
sentido, esse resultado corrobora aos resultados obtidos no presente estudo com cana-de-
acucar, no qual observamos aumento de produtividade, que pode estar relacionada ao aumento
no teor foliar de P, sugerindo que o maior teor de P foliar pode ter contribuido para o aumento
da produtividade (Figura 4 A).
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Figura 4 — Teores foliares de P (A) e K (B) em g/kg em folhas +3 de cana-de-aglcar com 277
dias de idade, submetidas a doses crescentes de DLS. ns: regressao linear ndo significativa; ***

regressao linear significativa p < 0,001.

4.2 Efeitos da aplicacéo de DLS na produtividade.

A produtividade de colmos (TCH) apresentou diferenca significativa em funcdo dos
tratamentos de DLS (Figura 5). No trabalho realizado por Menezes at al. (2018) os autores
observaram aumento da produtividade de milho no tratamento com aplicacdo de 30 m¥ha de
DLS. No mesmo sentido, Faria Leite et al. (2009) realizou diversos tratamentos (testemunha,
adubacdo quimica convencional é 0, 40, 80,120, 160 e 200 m3/ha de DLS) em cana-de-agUcar,
e concluiram que a dose de 40m3/ha foi equivalente a adubacdo quimica sintetica, resultando
em um aumento significativo de produtividade, sugerindo que a aplicacdo de DLS pode
substituir a fertilizagdo quimica.

Quando se trata de adubag&o organica, temos resultados satisfatorios também para o
caso de aplicacdo de vinhaca em area de cana-de-agucar, por exemplo, pois segundo Silva et al
(2019) a utilizacdo tanto de fertilizantes nitrogenados quanto de vinhacga, incrementaram
produtividade sem alteracdo da qualidade tecnol6gica em comparagcdo com a testemunha.
Garcia (2005), que em sua tese estudou os efeitos da adubagdo orgénica associada ou ndo a
adubacdo quimica da cana-de-acuUcar, obteve os resultados conclusivos que o esterco de curral,
por exemplo, aplicado ao sulco e reaplicado apos o plantio, foi a Unica fonte orgénica capaz de
substituir totalmente a adubacao quimica de plantio e de primeira soca. Ainda segundo Silva,
Lana e Costa (2015, p.10) o uso de dejetos suinos resultou em aumento significativo nos valores
de proteina bruta das plantas de Urochloa decumbens, ndo tendo a mesma eficiéncia para os

valores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina, tendo
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ainda o consequente aumento nos teores de N, P, Ca, e Mg foliares em Urochloa.
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Figura 5 — Produtividade de colmos de cana-de-agucar (TCH) em funcédo da aplicacédo de doses

crescentes de DLS. ** regressdo linear significativa p < 0,01.

Conforme a Tabela 5, os resultados dos tratamentos com uso de DLS promoveram
incrementos de produtividade em TCH de 9,81% a 26,97% (10 mm de DLS). Esses resultados
assemelham-se com o trabalho de Teixeira (2005), que ao fazer uso de adubacéo nitrogenada e
potassica em cana-soca, 0 mesmo obteve ganhos de TCH bastante satisfatorio em relagdo as
testemunhas. Ainda corroboram também com as avali¢bes feitas por Leite (2009) que
demonstrou que os tratamentos com DLS promoveram incrementos de 46,2 a 96,3% em
produtividade. O presente experimento demonstra que a aplicagédo de DLS tem potencial de
disponibilizar os principais nutrientes necessarios e suficientes para a substitui¢cdo da adubacéo
quimica assim como encontrado no trabalho de Anjos et al., (2007), em que concluiu que a
substituicdo da adubacdo quimica € vidvel com o uso da adubagdo organica, sem perdas nos

rendimentos dos colmos em cana-de-acucar.
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Tabela 5 — Ganhos de produtividade em porcentagem de acordo com os tratamentos aplicados.

Tratamentos Volume (m3) TCH Ganho TCH (%)*
T1 0 117,48 0,00
T2 20 130,71 11,26
T3 40 129,00 9,81
T4 60 135,83 15,62
T5 80 139,27 18,55
T6 100 149,17 26,97

* Ganho em relagédo ao T1.

4.3 Efeito da aplicacdo de DLS no Acucar total recuperado (ATR) e Toneladas de
Acucares por hectare (TAH)

O ATR representa a quantidade total de aclcar que € recuperada ao final do
processamento da cana na industria, e € um parametro utilizado para estimativa tanto na
producdo de aclcar quanto de etanol. Os valores de reférencia de acordo com Ripoli e Ripoli
(2004) e Cansecana (2015) para ATR varia entre 120 a 150 kg/ton de cana é para TAH é 8 a 15
toneladas de acucar por hectare. Esse valor € medido em kg por tonelada de colmo e € um dos
indicadores mais relevantes no setor Esalq.USP (2004). No presente trabalho ndo obtivemos
resultado significativo para ATR em funcéo dos tratamentos (Figuras 6A), enquanto para TAH
(Figura 6B) os resultados foram significativos. Esse resultado ja era esperado, uma vez que
houve aumento significativo de TCH no tratamento de 100 m%ha de DLS e, ainda, nossos
resultados se assemelham aos do estudo realizado por Faria Leite (2018) no qual ao avaliarem
ATR em cana-de-acUcar de 2° corte, variedade SP81-3250, em tratamentos com fertilizantes
quimicos e DLS (testemunha, quimico com 450 kg/ha de 13-00-36 e 40, 80, 120 e 160, m3/ha)

ndo observaram variacao significativa em Brix e fibra.
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Figura 6 — Acucar total recuperavel (ATR) (A) e tonelada de agucar por hectare (TAH) (B) em
funcéo da aplicacdo de doses crescentes de DLS. ns: regressao linear ndo significativa; ***

regressao linear significativa p < 0,001.
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5. CONCLUSOES

A aplicacdo de 100 m*/ha de DLS resultou em aumento no teor foliar de P, fato que
pode estar relacionado ao aumento da produtividade e, consequentemente, maior rendimento
de tonelada de agucar por hectare. Nesses mesmo tratamento, foi dispensada qualquer aplicacéo
de N e K em cobertura para um ciclo de crescimento, fato que comprova a eficiéncia
agrondmica da utilizacdo desse residuo como fonte alternativa de nutrientes para a cultura da
cana-de-acucar, proporcionando uma agricultura mais sustentavel com menor impacto ao meio

ambiente.
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