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1. Resumo

O aumento populacional e a demanda cada vez maior por alimentos de origem animal ou
vegetal, impbs as atividades agropecuarias, modificacbes nos sistemas produtivos,
principalmente a producdo em maior quantidade e em menor &rea. Desta forma, além de
aumento de producédo tem-se também a geracao de residuos dos processos, 0s quais necessitam
de destinacdo adequada conforme as leis vigentes. Em especial, os dejetos dos animais,
apresentam grande potencial fertilizante, os quais podem ser utilizados na agricultura, apos
transformac&o e valorizagdo, por processos anaerdbios ou aerobios. Desta forma, com intuito
de proporcionar a maior sustentabilidade e ter um sistema com unido de producdes, os sistemas
integrados apresentam grande relevancia, assim como a implementacdo de adubos organicos
para aumento de fertilidade do solo, redugéo de custos com insumos minerais, aumento de
matéria organica, entre outros. Assim, 0 objetivo com esta revisdo, foi expor a importancia do
uso de adubacao organica, os tipos de estabilizacdo e valorizacdo dos residuos da geracdo de
alimentos, com intuito de transformar os dejetos e residuos das atividades intensivas de criacdo
(bovinocultura, suinicola e avicola) e posterior uso na propria agropecudria. Contudo, o estudo
trouxe informagdes sobre os sistemas integrados com a uso de adubos organicos a ser
empregadas no campo, buscando o emprego de tecnologias sustentaveis e menos onerosas ao
produtor, promovendo melhor destino aos agentes contaminantes e garantindo as plantacdes,
nutrientes essenciais para seu desenvolvimento, e além disso, podendo substituir a adubagédo

quimica por adubos organicos.

Palavras Chave: Fertilizantes quimicos, fertilizantes organicos, dejetos, sustentabilidade.



2. Abstract

The population increase and the increasing demand for food of animal or vegetable origin,
imposed the productive activities, modifications in the productive systems, mainly the
production in larger quantity and in smaller area. In this way, in addition to increased production
there is also the generation of waste processes, which need proper disposal according to current
laws. In particular, manure has great fertilizer potential, which can be used in agriculture, after
processing and recovery, by anaerobic or aerobic processes. Thus, in order to provide greater
sustainability and have a system with production union, integrated systems have great
relevance, as well as the implementation of organic fertilizers to increase soil fertility, reducing
costs with mineral inputs, increase in organic matter, among others. Thus, the objective of this
review was to expose the importance of integrated systems and the use of organic fertilization
in agriculture, explaining the types of stabilization. In order to transform the waste of intensive
activities (cattle, pigs and poultry) and subsequent use in agriculture. However, the study
brought relevant information about the systems integrated with the use of organic fertilizers to
be used in the field, seeking the use of sustainable technologies and less costly to the producer.
Promoting a better destination for contaminants and ensuring the plantations essential nutrients
for their development, and in addition, can replace chemical fertilization with organic
fertilizers.

Keywords: Chemical fertilizers, organic fertilizers, manure, sustainability.



3. Introducéo

O Brasil se destaca em ambito mundial no que diz respeito a producédo agricola e
pecuaria, e é considerado um celeiro mundial em virtude da variedade de alimentos produzidos
em todo territorio nacional.

A monocultura é caracteriza pelo uso exclusivo de uma determinada atividade agricola
dentro da mesma propriedade e, induz direta ou indiretamente, a expansao da fronteira agricola
e mudancas no uso da terra (KUCHLER, 2021). De acordo com Eldor (2015), alguns desses
processos de préticas agricolas dentro da monocultura impactam de forma negativa o solo em
busca de maior area, de maneira deliberada cresce o desmatamento e queimadas, processos de
preparo intensivo do solo e manutencdo desses cultivos, como gradagem, aracdo, auxiliam no
aumento de perdas de matéria organica.

Dentro dos monocultivos convencionais, 0 manejo extrativista gera impactos ao meio
ambiente, em virtude da derrubada das florestas (POWER; FLECKER, 2018), o que reduz a
cobertura dos solos, afeta o teor de carbono organico e atividade microbiol6gica do solo. Além
disso, para garantir produtividades cada vez maiores, vém ocorrendo a intensificacdo do uso de
mecanizacao agricola e exigindo a necessidade de fertilizantes quimicos para implantacao e
manutencdo desses sistemas (SILVA, 2020).

De modo a minimizar os impactos causados pelos sistemas intensivos de producéo, e
tendo em vista a escassez dos recursos naturais, € de extrema importancia buscar integracdes
de sistemas de cultivos e criacdo, que garante a economia circular. Assim, como forma de
reducdo dos impactos ambientais, os sistemas integrados de producdo agropecuarios vém
ganhando destaque, unindo cultivo e criacdo de animais em area comum (ALBUQUERQUE,
et al, 2022).

No ambito de pecudria intensiva, a geracao de dejetos ou residuos é alta, sendo um
problema a forma de tratamento e a destinacao final. Em virtude de leis cada vez mais exigentes,
adogdes de métodos que sejam baratos e com melhor relagdo custo/beneficio, sdo objetivos do
sistema de producdo (ALBUQUERQUE, et al, 2022). Assim, bioprocessos ganham vantagens,
possibilitando a transformacéo de dejetos em biofertilizantes, adubos organicos que podem ser
utilizados na agricultura, pasto, e biogas que podem ser utilizados na forma de energia ou calor.
Segundo Albuquerque et al. (2022) estes residuos podem ser utilizados no solo como adubo ou
como energia apos processo de transformacao.

O constante aumento populacional gerou maior demanda na producéo de alimentos,



tanto de origem animal quanto vegetal. Os sistemas integrados de producdo agropecudria € uma
forma de manter ou até mesmo aumentar a produtividade, com maior producdo de alimentos
nas mesmas areas e, se possivel, com menor uso de insumos. No entanto, a expansao das areas
agricultaveis ndo deve seguir a mesma tendéncia, pois ndo é mais admissivel pela sociedade a
abertura com desmatamento de novas areas (FREITAS, 2021). O forte apelo por uma
agricultura sustentavel tem incentivado a busca por novos sistemas de producéo, que utilizem
a substituicdo dos adubos quimicos e de alta solubilidade por adubos orgéanicos, como 0s
estercos animais (SANTOS et.al, 2020).

A escassez de recursos naturais € uma das preocupacfes em ambito mundial, visto a
crescente demanda por alimentos e energia na forma de combustiveis renovaveis (BROWN,
2004). A intensificacdo da agricultura necessita de nutrientes para producdo, portanto, a
valorizar os dejetos por meio de processos bioldgicos e destinar os residuos de forma adequada
para a agricultura € uma opcao relevante neste cenario.

Segundo Castro (2016), a utilizacdo de residuos organicos pode ser uma forma de
reduzir os custos com adubacdo, além de criar um descarte apropriado para 0s mesmos. Para
tanto se faz necessario entender os processos envolvidos na obtencao desses fertilizantes, em
especial a matéria prima, ou seja, 0 sistema produtivo que o gerou e 0s meios de cultura para
liberacdo dos nutrientes de maneira mais sustentavel e em grande escala, para reduzir ou
substituir os fertilizantes comerciais nos cultivos agricolas (CASTRO, 2016).

Cuidados quanto a disposicdo de residuos no meio ambiente devem ser tomados, de
forma que atenda as legislac6es vigentes, sendo a Resolucdo CONAMA n° 430, de 13 de Maio
de 2011, que dispGe sobre as condicOes e padrdes de langamento de efluentes, complementa e
altera a Resolugédo n° 357, de 17 de margo de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos
de &gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢Bes
e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Sendo importantes para garantir
0S recursos naturais as geracoes futuras.

Desta forma, objetivou-se com esta revisao, expor a importancia dos sistemas integrados
e 0 uso de adubacdo organica na agropecuaria, expondo os tipos de estabilizacdo que podem
ser utilizados com intuito de transformar os dejetos e residuos das atividades intensivas de

criacdo (bovinocultura, suinicola e avicola) e posterior uso na agricultura e pastagens.



4. Revisdo de Literatura
4.1 Sistema Integrado de Producdo Agropecuéria (SIPA)

Os sistemas integrados de producdo agropecuaria estdo se destacando no Brasil,
incentivados por politicas publicas, portanto, é de extrema importancia para o desenvolvimento
e expansdo desses sistemas, 0 aprimoramento de técnicas de mensuragdo que permitam gerar
estimativas com acuracia para essas areas de implementacdo (RUZA, 2019).

O sistema de integracdo lavoura-floresta, busca a diversificacdo de culturas em uma
mesma area com a implantacdo de componente arbdreo de exploracdo comercial para madeira,
a sustentabilidade em uma &rea antes explorada apenas para cultivos agricolas, amenizando 0s
custos dessa nova implantacdo com a producédo de grdos (CORDEIRO et al., 2015). Esse tipo
de sistema integra os componentes agricola e florestal na mesma area, por meio do consorcio
entre espécies (perenes ou anuais de cunho agricola) e arbéreas (espécies exoticas ou nativas).
O elemento florestal é inserido no sistema no qual o arranjo das arvores € feito em faixas ou
renques de linhas simples ou linhas maltiplas com grandes espacamentos entre as linhas ou
renques (CORDEIRO et al., 2015).

Dentro os manejos utilizados no SIPA a base séo: o sistema plantio direto, a rotacdo de
culturas, o manejo adequado da pastagem, a producdo animal a pasto, a utilizacdo correta de
insumos através da determinacédo dos nutrientes pelas analises de solo, entre outros fatores que
buscam a reducdo do uso de maquinas para revolvimento de solo (CARVALHO et al., 2018;
MORAES et al., 2019).

No Cerrado, a modalidade mais utilizada é a integracdo lavoura-pecuaria. Nessa
modalidade, as culturas mais utilizadas sdo: os grdos na safra de verdo, geralmente a soja,
seguido por pasto na safrinha. Sendo 0s géneros mais comuns para pastagem sdo brachiaria e
panicum.

O modelo de adubac&o utilizado neste sistema se baseia em fertilizantes quimicos e visa
unicamente a cultura de graos na safra e o pasto se “beneficia” do efeito residual da lavoura.
Esse modelo de adubacgéo considera apenas o efeito isolado de um determinado nutriente na
cultura principal de graos, sem levar em conta a pastagem implantada no periodo da safrinha e
tdo menos a producédo animal a pasto (FREITAS, 2021).

O modelo que tem ganhado forca e mostrado resultados favoraveis é o de adubacéo de
sistemas que consiste no melhor efeito da adubacgéo dentro do sistema, considerando tanto a

cultura de graos, quanto ao pasto, permitindo que o0s nutrientes sejam aproveitados de forma
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mais eficiente por todas as culturas que compde o SIPA (ASSMANN et al., 2018). Ao contrario
do manejo de adubacéo convencional, que visa basicamente os grdos, a adubagéo de sistema
leva em consideragéo a acdo dos nutrientes devolvidos por vias orgénicas, que sobretudo séo
contidos na biomassa microbiana do solo (FREITAS, 2021).

Os microrganismos contribuem fortemente com o modelo de adubacdo organica por
meio de suas fun¢des como a fixacdo bioldgica de nitrogénio, a mineralizagdo de nutrientes,
auxilia no processo de absorcdo das plantas, na degradacdo de compostos organicos e na
ciclagem de nutrientes, caracteristicas comuns de um sistema vivo chamado solo (ASSMANN
etal., 2018).

As principais limitagcGes ao uso da adubagdo organica sdo 0 tempo necessario para a
disponibilizagdo dos nutrientes, a baixa concentracdo de nitrogénio e a méo de obra para
aplicacdo, que ainda pode ser mais exigida no caso de o material ser umido (GOMES et. al,
2018).

Contudo, os sistemas integrados buscam em seu conceito a integracéo da producgéo das
atividades pecuéria e agricultura, e a presenca do esterco proveniente da presenga dos animais
no sistema tém sido muito importantes para a expansao do mesmo e atraido os olhares de

pesquisadores e agricultores.

4.2 Geracdao de residuos na producdo animal

A geracdo de residuos na producdo animal destaca-se por ser 0 setor com maior potencial
poluidor em virtude da quantidade, tendo o destaque a suinocultura (SILVA, 2015). Os residuos
de origem animal, possuem propriedades fisicas e quimicas importantes para uso como adubo,
e que por possuir uma liberacdo lenta provoca melhoria na estrutura do solo e aumenta a
retencdo de &gua (MENEZES & SALCEDO, 2007).

A grande quantidade de dejetos animais produzidos no setor de suinocultura, tem carga
orgénica elevada, representando um risco de poluicdo ambiental e com potencial de impacto
negativo, quando disposto inadequado no meio ambiente (BUHRING & SILVEIRA, 2016). Os
residuos provenientes da suinocultura, dependendo do tipo de manejo adotado na criacao,
contém excretas dos animais, restos de racdo, material do piso das baias, agua desperdi¢ada nos
bebedouros e de lavagem das baias e outros materiais decorrentes do processo criatorio (STEIL,
2001; RIZZONI et al.,2012).

De acordo com Konzen (2003), criacdo de suinos em ciclo completo, gera em média
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140 a 170 litros por dia por fémea no plantel, ja considerando apenas o nucleo de producéo de
leitdes o volume de dejetos por matriz no plantel é de 35 a 40 litros por dia e, na terminacao
leitGes de 25 a 110 kg gera por dia 12 a 15 litros.

Em relacdo a atividade avicola, o residuo é composto por dejetos das aves, penas, restos
de racdo, depositados sobre a cama, em que o conjunto é denominada cama de frango, que por
sua vez, é retirada anualmente, apresenta grande volume, necessitando de destinacdo adequada
por causar impacto ambiental (DALOLIO et al., 2017). Na criagdo de frango de corte para cada
1000 aves séo produzidos em média quatro toneladas de cama por ano (KONZEN, 2003).

As composicdes do dejeto de bovinos variam em funcdo da alimentacdo dos animais,
sendo constituidos por fezes, urina, agua desperdicada dos bebedouros, agua de higienizacédo e
residuos de alimento (ZANATO, 2014). Na bovinocultura de leite, a concentracao dos residuos
em currais e sala de espera € bem acentuada e requer sua remocdo varias vezes ao dia por
questdes de sanidade dos rebanhos e higiene nos processos de producdo, a sua reutilizacdo no
processo de adubacédo das pastagens € a melhor opgdo ao invés de deixar esses residuos a céu
aberto (GOMES et. al, 2018).

De acordo com Matos (2005), uma vaca leiteira saudavel peso médio de 400 Kg, produz
entre 38 a 50 Kg de excretas diariamente, deste total, 28 a 32 Kg sdo de fezes, e em relacdo aos
residuos liquidos que pode variar em relacdo aos manejos e o sistema de produgdo. O consumo
de &gua na ordenha pode variar de 40 a 60 litros por vaca ao dia. Estes produtos denominados
de escretas, podem ser estabilizados por processos anaerobios e aerdbios, e transformados em
adubos organicos, assim como transformados em fonte de energia e calor.

Consequéncias intrinsecas e inevitaveis ocorrem quando ha bovinos em confinamento,
visto que além da concentracdo de animais em um mesmo ambiente, tem-se maior
disponibilidade de alimentos e agua, resultando na maior producéo de dejetos (fezes e urina)
(LORIN, 2014).

4.3 Caracterizagdo quimica dos residuos de aves, suinos e bovinos

A caracterizacdo dos componentes quimicos dos residuos advindas de criacdo de
animais, é importante e serve como informacéo para tomar decisao quanto ao tipo de tratamento
a ser realizado, assim como a mensuragdo para o uso na agricultura. A seguir nas Tabelas 1, 2,
3 e 4 estdo apresentados alguns resultados quanto aos nutrientes contidos nos dejetos da

suinocultura, avicultura e bovinocultura.
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No trabalho de Konzen (2003) foi determinada a composicéo dos residuos de cama de
suinos e cama de frango, sendo apresentado os resultados com relagdo a quantificacéo de cada
nutriente em suas respectivas distingdes conforme na Tabela 1, que apresenta resultados

semelhantes entre os nutrientes exceto o fésforo (P).

Tabela 1 Composi¢do média em percentagem e pH dos residuos: cama de suinos e de aves:

Residuo Nutrientes
N (%) P K(®%) Ca%) My%) M.O%) pH
Cama de suinos 2,96 4,00 3,75 2,20 0,69 57,4 7,4
Cama de frango 3,00 2,40 3,65 2,30 0,73 65,5 8,2

N- Nitrogénio, P- fésforo, K- potassio, Ca- Célcio, Mg- Magnésio, M.O = Matéria organica.
Fonte: Asa Alimentos, DF e FESURV, Rio Verde, GO (2002), citado por Kozen (2003).

Vione et al. (2018), avaliando composicdo quimica de compostos e vermicompostos
produzidos com casca de arroz e dejetos animais, visando a sua adequacgdo ao uso agricola e a
determinar seu potencial, conforme apresentado na Tabela 2. Os dejetos de aves, bovinos e
suinos resultaram em compostos maturados e vermicompostados com caracteristicas quimicas
diferentes. Maiores teores de P, Ca e Mg foram observados nos materiais produzidos com
dejetos de aves. Os produtos obtidos com a compostagem e a vermicompostagem, apos 60 dias
de pré-compostagem, foram similares, exceto para teores de K, que foram menores no
vermicomposto (VIONE, et al. 2018).

Tabela 2 Caracterizacdo quimica dos dejetos de aves, bovinos e suinos expressos em porcentagem na

Matéria Seca.
Nutrientes
DEJETOS
N (%) P(%) K(%) Ca(%) Mg%) C(%) CIN
AVES 3,38 2,46 1,27 6,11 2,13 26 8
BOVINOS 1,24 1,21 0,65 1,09 1,48 174 14
SUINOS 2,30 1,06 0,68 0,52 1,68 266 12

N- Nitrogénio, P- fésforo, K- potéssio, Ca- Célcio, Mg- Magnésio, C- carbono total, C/N- relagdo carbono
nitrogénio
Fonte: Adaptado de Vione et al., 2018
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Na Tabela 4, tem-se a caracterizacdo dos dejetos em diferentes tipos de criacdo quanto
a quantidade de nutrientes contidas nos dejetos, conforme a categoria animal em diferentes
espécies, realizado por Palhares (2019). E destacou em seu trabalho que a categoria animal afeta
também a composicdo dos dejetos, principalmente por causa das diferencas nas dietas, 0
aproveitamento pelos animais e 0 manejo do dejeto gerado.

Pode-se observar que os dejetos das atividades suinicolas, avicolas e bovinocultura,
apresentam quantidades expressivas de nutrientes, especialmente N-P-K (nitrogénio, fésforo e
potassio), que sdo de grande importancia para nutricdo das plantas. E assim, com uso de
processos de estabilizacdo destes dejetos, estes podem agregar ainda mais valor e ser fonte de

adubos organicos.

Tabela 4 Quantificacdo de nutrientes contidas nos dejetos de diferentes categorias e espécies

por animal ao ano e por 1000 aves ao ano.

. . A N total P20s K20
Origem Residuo organico .
(kg ano por animal)
Aves Frangos (1.000 aves) 67 71 62
Suinos (terminacéo) 8 4,3 4
Suinos (creche) 0,4 0,25 0,35
Suinos
Suinos (UPL) 25,7 18 19,4
Suinos (CC) 85,7 49,6 46,9
Bovinos Bovinos (Leite) 65,6 36,8 61,8

N: nitrogénio, P,Os: pentoxido de fosforo, K,O: 6xido de potéssio. UPL: unidade produtora de leites; CC: ciclo
completo.
Fonte: Adaptado de Palhares (2019).

Oliveira (2006) relatou que para cama de frango, o processo de digestdo anaerdbia é
bastante eficiente resultando em uma mistura de biogas coletavel contendo em média 60% de
metano. Segundo uma pesquisa realizada por Pereira (2017), dentre os estercos utilizados em
seu experimento, o esterco de aves é 0 que possui 0 menor custo, podendo ainda ser produzido

na propriedade, o que reduziria ainda mais 0 seu prego.
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Segundo Zaravatto et al. (2017) os residuos organicos possuem elevados niveis de
nutrientes essenciais para as plantas principalmente se tratando do N-P-K, os mais procurados
na forma quimica para implementacéo de atividades agricolas.

4.4 Processos de estabilizacdo dos residuos organicos e adubacéo organica

De acordo com Silva (2020) os tratamentos para dejetos de bovinos mais indicados sao,
em sua maioria, bioldgicos, como: lagoas aerdbias, lagoas anaerébias, digestdo anaerdbia e
compostagem. Sendo indicado a compostagem pela facilidade de manejo e por utilizar de
residuos sélidos, método que proporciona uma boa estabilizacdo do material e conservacao dos
nutrientes.

Para se tornar um fertilizante orgénico humificado, o dejeto, deve passar por um
processo de estabilizacdo (Khiel, 1985), onde a finalidade é produzir um material humificado
semelhante a matéria organica natural do solo (MALAVOLTA, 1979). Quanto a liberacdo de
nitrogénio esta é complexa, pois exige a atividade microbioldgica para decompor a matéria
organica, sem esse processo 0s nutrientes ndo ficam prontamente disponiveis para absorcao
pelas plantas, podendo comprometer a sobrevivéncia das mesmas (LAZZARIN, 2021).

De acordo com Silva et al. (2020), basicamente existe trés formas de tratar os de dejetos,
sendo o tratamento fisico o qual realiza processos de separacdo das fracOes liquidas e solidas
por peneiramento e ou decantacdo, o tratamento bioldgico sendo por processos anaerdbios ou
aerobios em virtude da biodegradabilidade da matéria organica (Bonturi & Dijk, 2012), e 0
tratamento quimico o qual utiliza produtos inorganicos para o tratamento e controle de odores
(MATOS, 2014).

Para utilizacdo dos residuos organicos, Sdo necessarios que esses passem por processos
de estabilizacdo da matéria organica, reducdo de volume e diminui¢do da umidade em alguns
casos. Esses processos sdo divididos em aerobios (presenca de oxigénio) sendo compostagem
e vermicompostagem e anaerdbios (auséncia de oxigénio) em biodigestores.

A vermicompostagem € processo de decomposi¢cdo dos residuos organicos que produz
adubo (rico em hamus), e o principal componente desse processo se da pelas minhocas que se
alimentam da matéria organica. Pode ser realizado em caixas de plastico ou madeira e recebe o
nome de minhocario, essas sdo fechadas, entdo os residuos sdo colocados no minhocario e
cobertos, adicionando matéria organica para degradacdo e alimentacdo das minhocas. A
quantidade de residuos é limitada, pois grandes quantidades sao nocivas as minhocas (BRASIL,
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2017), é interessante a sobrevivéncia desses animais pela qualidade do produto gerado e
manutencdo do sistema de tratamento do residuo.

A compostagem € um processo que ocorre em duas etapas, sendo a primeira a
bioestabilizacdo na qual a temperatura varia de 45 °C e 85 °C ocorrendo a decomposic¢éo do
material organico e a segunda a estabilizacdo do material compostado, sendo denominada de
maturacao, realizada por meio de microrganismos (COSTA et al., 2015; BASSO; ALMEIDA;
ARAUJO, 2015), transformando assim o residuo em um composto rico em nutrientes. Além
disso, é considerada de facil implementacdo e com baixos investimentos (LALANDER et al.,
2018). Outro fator importante, é a manutencao da umidade entre 50 e 60%, uma boa relacao
entre 20:1 a 50:1 carbono/ nitrogénio e valores de pH préximos a neutralidade (COSTA, 2005).

Ja no que se refere ao processo de digestdo anaerdbia, tem-se o uso de biodigestores,
esses por sua vez necessitam de reservatdrios integrados ao sistema produtivo em um circuito
fechado, para ndo haver contato com o oxigénio, onerando o processo pela necessidade de
estruturas adequadas. Nesse sistema ocorre a biodigestdo, que consiste em um processo de
decomposicdo da matéria orgénica na auséncia de oxigénio, realizado por biodigestores, que
sdo equipamentos que auxiliam o processo e que resulta subprodutos como biofertilizantes e
gases (biogéas), principalmente o gas metano, que podem ser aproveitados como combustivel
para geracao de calor e energia elétrica (BRASIL, 2017).

Segundo Al Seadi & Mgller, (2003), o interesse pelas tecnologias de digestdo anaerobia,
e seu potencial de estabilizar a matéria organica, promovendo reducdes no odor, patdgenos e
contaminantes fisicos e quimicos, promovendo um produto final reciclavel como biogas e
fertilizante. TRIVETI et al. (2017), ressaltaram que os biofertilizantes apresentam relacdes
eficientes com seu uso na agricultura, propiciando aumento no crescimento das plantas, por
meio da disponibilizacéo de nutrientes, a solubilizacdo e estimulacdo da liberacdo de hormonios
de crescimento das plantas.

Como ponto positivo, vale destacar que com a producdo de biogas, traz beneficios de
créditos de carbono e reducdo do odor. Sendo que o biogés pode ser destinado para uso no
proprio local ou mesmo destinado a unidades de companhia de energia elétrica (CARDOSO;
OYAMADA; SILVA, 2015) de forma a obter receitas com a venda. Do ponto de vista
econdmico e ambiental, o uso de biodigestores traz vantagem quanto a produgdo de carbono
em estoque, podendo vender pelo mercado internacional, conforme o protocolo de Kyoto
(PEREIRA, 2005).
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A producéo de biogas € estimada, em funcéo da temperatura de operacdo do biodigestor
(OLIVEIRA, 2005; KUNZ, et al. 2005), em estados situados no centro do pais a temperatura
da biomassa situa-se acima dos 25°C podendo atingir a 32°C, beneficiando bactérias
anaerdbicas mesofilicas, cuja faixa de temperatura situa-se entre 20 e 45°C (OLIVEIRA, 2006).
De acordo com Bingmer & Crutzen (1987) com temperatura de 35°C, quase 80% do carbono
orgénico degradavel pode ser degradado e convertido em biogas, contendo aproximadamente
50% de seu volume de metano.

Assim, o periodo gasto para ter o biofertilizante ocorrem em funcgéo do fim do processo
fermentativo, sendo que para regides onde a temperatura ambiental é mais elevada (periodo de
15 a 30 dias), e para temperaturas mais baixas cerca de 45 dias (RODRIGUES, 2014).

O uso de residuos organicos auxilia no desenvolvimento e aumento da por¢do da matéria
organica no solo, e refletem significantemente no volume de carbono acumulado (MAFRA et
al., 2015; HENTZ et al., 2015; YANG et al., 2015). De acordo com Palhares (2019) o indice de
eficiéncia agronémica para cama de frango para N é de 50%, ou seja, apenas 50% do teor de N
total presente no fertilizante estara disponivel para o primeiro cultivo apés a aplicagdo no solo,
apresentando efeito residual, no qual 20% estardo disponiveis para o segundo cultivo, e 0s
outros 30% restantes sdo considerados indisponiveis para as culturas.

A fertilizacdo orgénica e a atividade microbiana tem papeis cruciais nos estoques de
carbono e nitrogénio, principalmente no efeito dos fertilizantes organicos e minerais no
sequestro de C, sendo os estudos desses resultados imprescindiveis na tomada de decisdo quanto
na escolha do sistema de producéo a ser adotado, como também na destinacdo correta do uso
dos dejetos, auxiliando na mitigacéo do efeito estufa (LAZZARIN, 2021).

Os manejos de conservacgéo do solo possuem propriedades com capacidade de manter a
qualidade e elevar os niveis de sequestro de carbono. A preocupagdo com a recuperacdo dos
solos agricolas e a necessidade de aumentar os estoques de carbono, alinhados ao bom manejo
de manutencdo dos sistemas de producdo, principalmente os que integram lavoura-pecuéria
floresta, mostram uma excelente alternativa de melhorar a qualidade do solo e estocar carbono
propriamente dito (SARTO et al. 2020a).

A avaliacdo dos niveis de carbono e nitrogénio no solo em diferentes produtos
integrados apds a aplicagdo de residuos organicos podem sugerir novas medidas e indicar a
gestdo adequada para armazenar estes nutrientes (LAZZARIN, 2021), através de mensuracoes

semestrais ou anuais nas camadas do solo de utilizacéo agricola 0, 20, 40 e 60 cm, buscando
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um equilibro entre a producdo e a conservacao ambiental.

A producdo integrada com componentes agricolas, pecudrios e floresta sdo alternativas
que vem transmitindo resultados importantissimos para uma agricultura mais consciente e
sustentavel, através de interacBes positivas entre esses componentes, resultando em beneficios
ecologicos, ambientais e econdmicos (LAZZARIN, 2021). Visto que essa integracdo pode
trazer beneficios ao solo e meio ambiente de forma geral, contribuindo para o sequestro de
dioxido de carbono CO> da atmosfera e a disponibilidade dos nutrientes as plantas (BEULE et
al., 2019).

Juntamente com outros sistemas que integram praticas conservacionistas como rotacao
de culturas, culturas de cobertura e plantio direto, que permitem a preservacgéo do solo por muito
mais tempo, por agredir menos a camada superficial onde estéo presentes 0s microrganismos
(COSER et al., 2018; LESMAIRE et al., 2015). A dindmica de estoque de carbono no solo pode
ser alterada, dependendo da utilizacao desses sistemas e influir na quantidade e qualidade dessa
matéria organica (SARTO et al., 2020).

O conhecimento da dindmica do solo durante as mais diversas condigdes de gestdo, sao
essenciais para definicao do sistema de producdo, com intuito de promover a protecdo ambiental
atrelado a produtividade dos cultivos agricolas (LAZZARIN, 2021).

Para Alves Neto (2015), o uso de dejetos de suinos agricultura contribuem para a
conservacao das condicdes fisicas do solo, o que influencia diretamente na qualidade ambiental
do local e na ciclagem dos nutrientes do solo. Nesse aspecto, areas com alta concentracdo de
producdo animal, propiciam a adocdo desse sistema que pode ser benéfica a producédo
agropecuéria. Os nutrientes dos dejetos provenientes da producdo de suinos sao
desbalanceados, logo existe a necessidade de avaliacdo das condi¢des do local do plantio, para
definicdo dos niveis de produtividade e as necessidades de nutrientes exigidas para cada cultura.

Contudo, nota-se que para residuos com maior teor de s6lidos o mais indicado é o
tratamento com compostagem e vermicompostagem, e para 0s residuos com menor quantidade
de solidos a digestdo anaerobia é mais indicada. Posterior ao tratamento, esses residuos sao

transformados e estabilizados, com potencial de uso na agricultura.

4.5 Recomendacao de uso e aplicagdo dos adubos organicos

A quantidade a ser aplicada de um composto organico ou vermicomposto como
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fertilizante varia conforme a sua composi¢do, bem como das culturas e das condicdes
ambientais que é submetido o material (CQFS, 2016).

A aplicacéo deve ser feita considerando as recomendagdes agrondémicas, por isso Sao
necessarios cuidados para realizacdo do balanco nutricional e a dosagem desse material de
acordo com a necessidade de cada cultura (ALVES, 2019). Para Seganfredo (2007), os
biofertilizantes e os adubos minerais devem seguir 0 mesmo critério de recomendacéo de
adubacdo j& utilizados pelos agricultores, ou seja, 0 conceito agronémico com recomendacfes
na sua base N-P-K.

Gatiboni et al. (2014) determinaram o fésforo como nutriente limitante a producéo,
sendo sua disponibilidade associada diretamente a produtividade de culturas como milho e soja.
Sendo a necessidade de cada cultura, fator que defini a demanda de nutrientes e a
disponibilidade desse nutriente no solo. Seganfredo et al. (2016) relatam o acimulo de fésforo
em solos adubados com dejetos, devido a grande quantidade desse elemento no proprio dejeto.

Vione et al. (2018) verificaram que 0s compostos e vermicompostos produzidos em
combinacdo com 70% de casca de arroz e 30% de dejetos (aves, bovinos ou suinos) podem ser
uma opcdo para substituir fertilizantes quimicos/ minerais em sistemas de producao
sustentaveis, reduzindo gastos com adubacdes e garantindo a producao.

No trabalho de Da Silva (2020) o autor concluiu que uma dosagem de 90 m® ha? de
DLS (dejetos liquidos de suinos), é possivel substituir a adubacdo mineral pela organica, sem
prejuizo do desenvolvimento das plantas e sem perda de qualidade. Menezes et al. (2018)
verificaram que a dose de 30 m® ha de DLS com densidade de 1.013 g cm® foi suficiente para
atingir a produtividade de grdos de milho acima de 9.000 kg ha®.Alves Neto et al (2016),
verificaram que para produtividade de soja e milho segunda safra, a dose calculada que
apresentou os maiores indices de receitas liquidas foi o tratamento com 70 m® ha* ano™.

As doses econémicas de dejetos de suinos para a producdo de milho, em é&reas de
cerrado, em plantio tradicional, variam de 45 a 90 m® ha'; e para plantio direto, de 50 a 100 m*
ha. As doses de 3,6 e 5,0 t. ha! de cama de aves foram técnica e economicamente mais
adequadas para a producao de milho, em plantio direto (KONZEN, 2003). Tendo as doses mais
eficientes na producéo de soja, em plantio direto, de 25 m® de dejetos de suinos e 1,8 tonelada
de cama de aves por hectare (KONZEN, 2003). Ainda nesta pesquisa, foi realizado a descri¢édo

de quantidades de N-P-K incorporados no solo apés aplicagéo de esterco liquido de suinos, no
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cultivo de milho em pesquisas realizadas em Patos de Minas, MG (1984/90) e Rio Verde, GO

(2000/03), descrito na Tabela 5.

Tabela 5. Quantidades de NT, P-Os e K>O incorporados ao solo através das diferentes doses de

esterco liquido de suinos

DOSES NT P20s K20 NPK TOTAL

m? ha-1 kg ha't
15 48 81 20 149
25 80 135 34 249
30 95 162 41 298
45 143 243 62 448
50 160 270 67 497
64 204 346 88 638
90 286 486 124 896
100 320 540 134 994
135 429 729 180 1.338
180 572 972 248 1.792
200 640 1.080 268 1.988

NT: Nitrogénio total. P,0s. pentdxido de fosforo, K,O: 6xido de potéssio.
FONTE: Konzen (1997/2000). Fesurv, (2003)

No trabalho de Palhares, et al (2019), estes autores abordam as seguintes formulas a

serem seguidas para a quantificacdo da dose, sendo abordado na Equacédo 1 e 2.

Para fertilizantes solidos, temos a Equacéo 1:
Dose (t ha) = QRN / [(MS/100) x C x (1E/100)]

Para fertilizantes liquidos, temos a Equacao 2:

Dose (m® ha!) = QRN / [C x (IE/100)]

em que:

(Equacéo 1)

(Equacéo 2)

Dose = quantidade de adubo organico a ser aplicada no solo (t ha-1 para sélidos ou m® ha* para
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liquidos).

QRN = quantidade recomendada do nutriente.

MS = percentagem de matéria seca do fertilizante orgéanico solido.

C = concentragdo de N, P2Os ou K20 no fertilizante organico (em kg t™).

IE = indice de eficiéncia agronémica do fertilizante

4.6 Produtividade de pasto e graos (milho e soja) com adubacéao orgénica

Para Menezes et al. (2018), a utilizacdo de dejetos aumenta a produtividade de
milho, as recomendacdes vao variar conforme a retirada de nutrientes esté ligada ao periodo
vegetativo da planta, no caso de milho silagem essa retirada é maior pela remocéo da planta
inteira do sistema para armazenamento do material, ja o milho gréo deixa toda a planta que sera
decomposta.

Locatelli et al. (2019) relataram que a combinacdo entre adubo mineral e organico
permitiu a reducdo dos custos e a manutencdao de elevadas produtividades, sendo superiores até
a testemunha em plantio de milho, tendo a combinagdo de 50 m® de DLS + ureia em cobertura
como a melhor opgdo para 0 manejo do DLS, nas condicGes do experimento.

Turcatel (2016), em seu estudo verificou que a utilizagdo de 50 m3 ha DLS em
aplicacdo Unica na base, associada ao uso de 90 kg ha* de N em cobertura, para a cultura do
milho apresentou as melhores respostas econémicas e produtivas, sendo dependente das
condigdes.

Menezes et al. (2018) verificaram que uso dejeto liquido suino aumentou a
produtividade de grdos do milho.

Parizotto, Pandolfo & Veiga (2018), estudando producao de pasto e milho concluiram
em seu trabalho que, em solos com altos teores de P e de K, a aplicacdo de 25m?® ha* de DLB
no consorcio de aveia preta + ervilhaca peluda + azevém pastejado mantém o rendimento de
massa seca da pastagem acima da testemunha.

No trabalho de Buligon (2021), concluiu que o uso de biofertilizante, para substituir
total ou parcialmente a necessidade de nitrogénio ao milho de segunda safra, é viavel, pois ndo
afeta a produtividade da cultura.

Alves Neto et al (2016), verificaram que as doses de agua residuaria de suinocultura
causaram aumento na massa de mil grédos e redugdo no nimero de nddulos das plantas de soja.

Ecco et al. (2020) descreveram uma resposta significativa em relacdo as varidveis de
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rendimento avaliados, apresentando resposta linear positiva conforme aumento das doses de
dejetos de suinos para as variaveis nimero de vagens, massa de mil grdos e produtividade.

Konzen (2003) mostra que os dejetos de suinos e aves podem constituir fertilizantes
eficientes e seguros na producéo de gréos e de pasto, desde que assegurem a protecdo do meio
ambiente, antes de sua reciclagem. Este autor ainda relata que a producédo de pasto de uso
intensivo foi eficiente com uso de dejetos de suinos.

Silveira Junior et al. (2015), observaram que a producéo de forragem com a aplicacéo
de biofertilizante para os dois sistemas de cultivos apresentou efeito linear, o sistema
consorciado apresentou melhor eficiéncia com aplicacdo do biofertilizante, pela reducdo da
chance de ocorrer, contaminagdo por excesso de nutrientes do biofertilizante, por apresentar
maior nimero de plantas por area (Cultura do sorgo e capim Piata).

Segundo Pandey et al. (2016), pode se ter efeito positivo da adubacdo organica na
produtividade, com énfase na qualidade nutricional e na atividade antioxidante nas gramineas.
Dados semelhantes aos deste trabalho foram obtidos por BHARTI et al., (2016) com a utilizacéo
dos fungos Dietzia natronolimnaea e Glomus intraradices, quando avaliados combinados,
juntamente com adubo organico onde se observou a melhoria das caracteristicas nutricionais da
planta.

Alguns autores (MENEZES et al., 2017; STOLL, 2017) apontam culturas que podem
ou nao receber os dejetos de granjas, sendo indicado o uso desses residuos de culturas que ndo
estdo em contato diretamente com o solo e que s6 serdo consumidas ap0s processos industriais
como: milho (MENEZES et al., 2018; NASCIMENTO, 2016); soja (OLIVEIRA et al., 2017)
e cana-de-acucar (MENEZES et al., 2015); E de acordo com Paniagua & Santos (2021) com
caréncia de no minimo 30 dias da aplicacdo, pode ser empregado na fruticultura, producédo de
grama, uso para pastagem e reflorestamento.

De modo especial para producao de pasto, o tempo de uso apos aplicacdo ocorre em
virtude da producdo da forrageira, que de acordo com Silva et al. (2005) aos 35 dias nédo é
utilizado a pastagem, por ser o periodo que ocorre maior crescimento da forrageira, apos esse
periodo conforme a altura entre 35 a 40 cm do capim considerando brachidria, 0s animais devem
entrar para colher a matéria verde.

Aaplicacgdo do fertilizante organico deve ser realizada cerca de 30 dias antes do plantio,

0 que evita a possibilidade de "queima" de sementes instaladas no 'local
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4.7 Uso da adubacéo organica — melhor opc¢éo custo/beneficio

De acordo com VIONE et al. (2018) os compostos e vermicompostos produzidos podem
ser utilizados como adubos em sistemas de producdo sustentaveis, de forma a substituir os
adubos minerais.

Da Silva et al. (2020), abordaram em seu estudo que dentre as limitacGes de uso de
biodigestores esta o alto custo de implantacdo do sistema, assim como a necessidade de
quantidade de dejetos consideraveis para que ocorra a producdo de biogas almejada, desta
forma, os autores indicam este sistema para o tratamento de dejetos de bovinos e suinos. Ja em
relagdo aos dejetos de aves, 0s mesmos autores recomendam o uso da compostagem, tendo em
vista que os residuos sdo sélidos. Sendo o tratamento da cama de frango feita dentro do galpao
apenas com vassoura de fogo apds a retirada das aves e revolvimento da cama.

Castilho (2022) avaliando dejetos de suinos, cama de frango e dejetos de bovinos em
adubacdo ao BRS Capiacu, encontrou melhores resultados para incremento de ndmero de
perfilho e produgdo de matéria seca nas parcelas adubadas com apenas cama aviaria.

Utilizando cama de frango autores verificaram reducdo na quantidade da dose de adubo
recomendada com o passar dos anos, sendo estes valores entre 600 kg ha* a 3600 kg ha* para
pasto de Brachiaria decumbens (RIBEIRO et al., 2003) e doses de 3,6; 5,0; 7,5 t ha™* Brachiaria
brizantha cv. Marandu (KONZEM, 2003).

No trabalho de Zortea (2015), com aplicacdo de cama aviaria e dejeto de suinos,
observou que a aplicacdo de cama de aviario resultou em aumento das varidveis avaliadas
(altura de planta, numero de gréos por fileiras, nmero de espigas, comprimento de espigas e
namero de gréos poér espiga). Concluindo como recomendacdo 10 toneladas de cama de frango
para producdo do milho, e de chorume de suino a dose de 25m3 por hectare.

Para dejeto de suinos a dosagem recomendada por Barnabé et al.( 2007) foi de 150
m3/ha/ano para aplicacdo em Brachiaria brizantha cv. Marandu, sendo verificado aumento na
producéo de matéria seca e melhor composi¢do quimica e bromatoldgica da forrageira.

Camargo et al. (2011) também trabalhando com residuo liquido de suino em varias
dosagens, encontrou para forrageira do género cynodon, o Tifton 85, valores de 100 m3 ha*
para obtencdo de aproximadamente 3.500 kg ha™* de massa seca e maior disponibilidade de P.

Os custos de producéo, transporte e aplicacao dos adubos organicos frequentemente sao

mais elevados do que os dos fertilizantes minerais. Isso pode ser minimizado com a utilizacéo
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dos fertilizantes organominerais. Nem sempre a proporcdo aos nutrientes contidos nos
fertilizantes organicos atende as necessidades das plantas. (PEREIRAFILHO & RODRIGUES,
2015).

Conforme (Instrucdo Normativa n°. 15 de 06/05/2009 e Instrucdo Normativa n°. 8 de
25/03/2004 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA), a destinacdo de
residuos de origem animal e da criagdo de animais (cama de aves, esterco de aves ou de suinos),
define que a utilizacdo desses compostos em adubacdo em pastagens, preconiza a utilizagéo do
pasto pelos ruminantes apos 40 dias da sua incorporacdo ao solo (MAPA, 2004). Essa tem sido
a alternativa adotada por avicultores, tornando seguro e rentavel. Para atividades como leite e
corte tornou-se uma opc¢do de reduzir o custo de producdo devido a substituicdo do adubo
quimico na producéo de forragem (ARRUDA et al., 2014).
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5. Considerac0es Finais

De modo a atender as legislacOes e reduzir impactos ambientais, visando a garantia dos
recursos naturais para as futuras geragoes, € relevante o estudo e implementacdo de sistemas
integrados.

A valorizacdo de dejetos por processos de estabilizacdo da matéria organica, além de
agregar valor ao residuo que antes seria descartado, por ser organico proporciona a insercéo de
microrganismos presentes nesses adubos organicos, contribuindo para manutencdo e
transformacdo da matéria organica em nutrientes assimilaveis as plantas.

O uso de dejetos estabilizados como adubacdes organicas € eficiente e garante o
rendimento de soja, milho e pasto, sendo um fator para a substituicdo de adubos quimicos,
reduzindo assim o impacto ambiental de destinacdo inadequada dos residuos e também
reduzindo custos para o agricultor.

Os beneficios econémicos dos sistemas de producéo de grdos com a utilizacdo de dejetos
de suinos e cama de aves superam seus custos. Sendo a cama de frango o composto organico
com melhores resultados no estado de Goiéas tanto produtivos quanto econémicos.

Considerando que é comum para todos os residuos as doses de dejetos utilizados devem
considerar a necessidade das plantas e do solo.

Considera-se, que pesquisas futuras sejam empregadas, no ambito de melhorias das

técnicas de implementacdo dos sistemas, assim como na manutencdao dos mesmaos.
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