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1. Resumo   

O aumento populacional e a demanda cada vez maior por alimentos de origem animal ou 

vegetal, impôs as atividades agropecuárias, modificações nos sistemas produtivos, 

principalmente a produção em maior quantidade e em menor área. Desta forma, além de 

aumento de produção tem-se também a geração de resíduos dos processos, os quais necessitam 

de destinação adequada conforme as leis vigentes. Em especial, os dejetos dos animais, 

apresentam grande potencial fertilizante, os quais podem ser utilizados na agricultura, após 

transformação e valorização, por processos anaeróbios ou aeróbios. Desta forma, com intuito 

de proporcionar a maior sustentabilidade e ter um sistema com união de produções, os sistemas 

integrados apresentam grande relevância, assim como a implementação de adubos orgânicos 

para aumento de fertilidade do solo, redução de custos com insumos minerais, aumento de 

matéria orgânica, entre outros. Assim, o objetivo com esta revisão, foi expor a importância do 

uso de adubação orgânica, os tipos de estabilização e valorização dos resíduos da geração de 

alimentos, com intuito de transformar os dejetos e resíduos das atividades intensivas de criação 

(bovinocultura, suinícola e avícola) e posterior uso na própria agropecuária. Contudo, o estudo 

trouxe informações sobre os sistemas integrados com a uso de adubos orgânicos a ser 

empregadas no campo, buscando o emprego de tecnologias sustentáveis e menos onerosas ao 

produtor, promovendo melhor destino aos agentes contaminantes e garantindo as plantações, 

nutrientes essenciais para seu desenvolvimento, e além disso, podendo substituir a adubação 

química por adubos orgânicos. 

 

Palavras Chave: Fertilizantes químicos, fertilizantes orgânicos, dejetos, sustentabilidade. 
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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. 
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3. Introdução  

O Brasil se destaca em âmbito mundial no que diz respeito a produção agrícola e 

pecuária, e é considerado um celeiro mundial em virtude da variedade de alimentos produzidos 

em todo território nacional.  

A monocultura é caracteriza pelo uso exclusivo de uma determinada atividade agrícola 

dentro da mesma propriedade e, induz direta ou indiretamente, à expansão da fronteira agrícola 

e mudanças no uso da terra (KUCHLER, 2021). De acordo com Eldor (2015), alguns desses 

processos de práticas agrícolas dentro da monocultura impactam de forma negativa o solo em 

busca de maior área, de maneira deliberada cresce o desmatamento e queimadas, processos de 

preparo intensivo do solo e manutenção desses cultivos, como gradagem, aração, auxiliam no 

aumento de perdas de matéria orgânica.  

Dentro dos monocultivos convencionais, o 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 orgânico e atividade microbiológica do solo. Além 

disso, para garantir produtividades cada vez maiores, vêm ocorrendo a intensificação do uso de 

mecanização agrícola e exigindo a necessidade de fertilizantes químicos para implantação e 

manutenção desses sistemas (SILVA, 2020). 

De modo a minimizar os impactos causados pelos sistemas intensivos de produção, e 

tendo em vista a escassez dos recursos naturais, é de extrema importância buscar integrações 

de sistemas de cultivos e criação, que garante a economia circular. Assim, como forma de 

redução dos impactos ambientais, os sistemas integrados de produção agropecuários vêm 

ganhando destaque, unindo cultivo e criação de animais em área comum (ALBUQUERQUE, 

et al, 2022). 

 No âmbito de pecuária intensiva, a geração de dejetos ou resíduos é alta, sendo um 

problema a forma de tratamento e a destinação final. Em virtude de leis cada vez mais exigentes, 

adoções de métodos que sejam baratos e com melhor relação custo/benefício, são objetivos do 

sistema de produção (ALBUQUERQUE, et al, 2022). Assim, bioprocessos ganham vantagens, 

possibilitando a transformação de dejetos em biofertilizantes, adubos orgânicos que podem ser 

utilizados na agricultura, pasto, e biogás que podem ser utilizados na forma de energia ou calor. 

Segundo Albuquerque et al. (2022) estes resíduos podem ser utilizados no solo como adubo ou 

como energia após processo de transformação. 

O constante aumento populacional gerou maior demanda na produção de alimentos, 
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tanto de origem animal quanto vegetal. Os sistemas integrados de produção agropecuária é uma 

forma de manter ou até mesmo aumentar a produtividade, com maior produção de alimentos 

nas mesmas áreas e, se possível, com menor uso de insumos. No entanto, a expansão das áreas 

agricultáveis não deve seguir a mesma tendência, pois não é mais admissível pela sociedade a 

abertura com desmatamento de novas áreas (FREITAS, 2021). O forte apelo por uma 

agricultura sustentável tem incentivado a busca por novos sistemas de produção, que utilizem 

a substituição dos adubos químicos e de alta solubilidade por adubos orgânicos, como os 

estercos animais (SANTOS et.al, 2020).  

A escassez de recursos naturais é uma das preocupações em âmbito mundial, visto a 

crescente demanda por alimentos e energia na forma de combustíveis renováveis (BROWN, 

2004). A intensificação da agricultura necessita de nutrientes para produção, portanto, a 

valorizar os dejetos por meio de processos biológicos e destinar os resíduos de forma adequada 

para a agricultura é uma opção relevante neste cenário.  

Segundo Castro (2016), a utilização de resíduos orgânicos pode ser uma forma de 

reduzir os custos com adubação, além de criar um descarte apropriado para os mesmos. Para 

tanto se faz necessário entender os processos envolvidos na obtenção desses fertilizantes, em 

especial a matéria prima, ou seja, o sistema produtivo que o gerou e os meios de cultura para 

liberação dos nutrientes de maneira mais sustentável e em grande escala, para reduzir ou 

substituir os fertilizantes comerciais nos cultivos agrícolas (CASTRO, 2016).  

Cuidados quanto a disposição de resíduos no meio ambiente devem ser tomados, de 

forma que atenda as legislações vigentes, sendo a Resolução CONAMA nº 430, de 13 de Maio 

de 2011, que dispõe sobre as condições e padrões de lançamento de efluentes, complementa e 

altera a Resolução nº 357, de 17 de março de 2005, que dispõe sobre a classificação dos corpos 

de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condições 

e padrões de lançamento de efluentes, e dá outras providências. Sendo importantes para garantir 

os recursos naturais as gerações futuras.  

Desta forma, objetivou-se com esta revisão, expor a importância dos sistemas integrados 

e o uso de adubação orgânica na agropecuária, expondo os tipos de estabilização que podem 

ser utilizados com intuito de transformar os dejetos e resíduos das atividades intensivas de 

criação (bovinocultura, suinícola e avícola) e posterior uso na agricultura e pastagens. 
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4. Revisão de Literatura 

4.1 Sistema Integrado de Produção Agropecuária (SIPA) 

Os sistemas integrados de produção agropecuária estão se destacando no Brasil, 

incentivados por políticas públicas, portanto, é de extrema importância para o desenvolvimento 

e expansão desses sistemas, o aprimoramento de técnicas de mensuração que permitam gerar 

estimativas com acurácia para essas áreas de implementação (RUZA, 2019).  

O sistema de integração lavoura-floresta, busca a diversificação de culturas em uma 

mesma área com a implantação de componente arbóreo de exploração comercial para madeira, 

a sustentabilidade em uma área antes explorada apenas para cultivos agrícolas, amenizando os 

custos dessa nova implantação com a produção de grãos (CORDEIRO et al., 2015). Esse tipo 

de sistema integra os componentes agrícola e florestal na mesma área, por meio do consórcio 

entre espécies (perenes ou anuais de cunho agrícola) e arbóreas (espécies exóticas ou nativas). 

O elemento florestal é inserido no sistema no qual o arranjo das árvores é feito em faixas ou 

renques de linhas simples ou linhas múltiplas com grandes espaçamentos entre as linhas ou 

renques (CORDEIRO et al., 2015).  

Dentro os manejos utilizados no SIPA a base são: o sistema plantio direto, a rotação de 

culturas, o manejo adequado da pastagem, a produção animal a pasto, a utilização correta de 

insumos através da determinação dos nutrientes pelas análises de solo, entre outros fatores que 

buscam a redução do uso de máquinas para revolvimento de solo (CARVALHO et al., 2018; 

MORAES et al., 2019). 

No Cerrado, a modalidade mais utilizada é a integração lavoura-pecuária. Nessa 

modalidade, as culturas mais utilizadas são: os grãos na safra de verão, geralmente a soja, 

seguido por pasto na safrinha. Sendo os gêneros mais comuns para pastagem são brachiária e 

panicum. 

O modelo de adubação utilizado neste sistema se baseia em fertilizantes químicos e visa 

unicamente a cultura de grãos na safra e o pasto se “beneficia” do efeito residual da lavoura. 

Esse modelo de adubação considera apenas o efeito isolado de um determinado nutriente na 

cultura principal de grãos, sem levar em conta a pastagem implantada no período da safrinha e 

tão menos a produção animal a pasto (FREITAS, 2021). 

O modelo que tem ganhado força e mostrado resultados favoráveis é o de adubação de 

sistemas que consiste no melhor efeito da adubação dentro do sistema, considerando tanto a 

cultura de grãos, quanto ao pasto, permitindo que os nutrientes sejam aproveitados de forma 
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mais eficiente por todas as culturas que compõe o SIPA (ASSMANN et al., 2018). Ao contrário 

do manejo de adubação convencional, que visa basicamente os grãos, a adubação de sistema 

leva em consideração a ação dos nutrientes devolvidos por vias orgânicas, que sobretudo são 

contidos na biomassa microbiana do solo (FREITAS, 2021).  

Os microrganismos contribuem fortemente com o modelo de adubação orgânica por 

meio de suas funções como a fixação biológica de nitrogênio, a mineralização de nutrientes, 

auxilia no processo de absorção das plantas, na degradação de compostos orgânicos e na 

ciclagem de nutrientes, características comuns de um sistema vivo chamado solo (ASSMANN 

et al., 2018).  

As principais limitações ao uso da adubação orgânica são o tempo necessário para a 

disponibilização dos nutrientes, a baixa concentração de nitrogênio e a mão de obra para 

aplicação, que ainda pode ser mais exigida no caso de o material ser úmido (GOMES et. al, 

2018).  

Contudo, os sistemas integrados buscam em seu conceito a integração da produção das 

atividades pecuária e agricultura, e a presença do esterco proveniente da presença dos animais 

no sistema têm sido muito importantes para a expansão do mesmo e atraído os olhares de 

pesquisadores e agricultores. 

 

4.2 Geração de resíduos na produção animal 

A geração de resíduos na produção animal destaca-se por ser o setor com maior potencial 

poluidor em virtude da quantidade, tendo o destaque a suinocultura (SILVA, 2015). Os resíduos 

de origem animal, possuem propriedades físicas e químicas importantes para uso como adubo, 

e que por possuir uma liberação lenta provoca melhoria na estrutura do solo e aumenta a 

retenção de água (MENEZES & SALCEDO, 2007).  

A grande quantidade de dejetos animais produzidos no setor de suinocultura, tem carga 

orgânica elevada, representando um risco de poluição ambiental e com potencial de impacto 

negativo, quando disposto inadequado no meio ambiente (BÜHRING & SILVEIRA, 2016). Os 

resíduos provenientes da suinocultura, dependendo do tipo de manejo adotado na criação, 

contêm excretas dos animais, restos de ração, material do piso das baias, água desperdiçada nos 

bebedouros e de lavagem das baias e outros materiais decorrentes do processo criatório (STEIL, 

2001; RIZZONI et al.,2012). 

De acordo com Konzen (2003), criação de suínos em ciclo completo, gera em média 
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140 a 170 litros por dia por fêmea no plantel, já considerando apenas o núcleo de produção de 

leitões o volume de dejetos por matriz no plantel é de 35 a 40 litros por dia e, na terminação 

leitões de 25 a 110 kg gera por dia 12 a 15 litros.  

Em relação a atividade avícola, o resíduo é composto por dejetos das aves, penas, restos 

de ração, 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 destinação adequada 

por causar impacto ambiental (DALÓLIO et al., 2017). Na criação de frango de corte para cada 

1000 aves são produzidos em média quatro toneladas de cama por ano (KONZEN, 2003).  

As composições do dejeto de bovinos variam em função da alimentação dos animais, 

sendo constituídos por fezes, urina, água desperdiçada dos bebedouros, água de higienização e 

resíduos de alimento (ZANATO, 2014). Na bovinocultura de leite, a concentração dos resíduos 

em currais e sala de espera é bem acentuada e requer sua remoção várias vezes ao dia por 

questões de sanidade dos rebanhos e higiene nos processos de produção, a sua reutilização no 

processo de adubação das pastagens é a melhor opção ao invés de deixar esses resíduos a céu 

aberto (GOMES et. al, 2018).  

De acordo com Matos (2005), uma vaca leiteira saudável peso médio de 400 Kg, produz 

entre 38 a 50 Kg de excretas diariamente, deste total, 28 a 32 Kg são de fezes, e em relação aos 

resíduos líquidos que pode variar em relação aos manejos e o sistema de produção. O consumo 

de água na ordenha pode variar de 40 a 60 litros por vaca ao dia. Estes produtos denominados 

de escretas, podem ser estabilizados por processos anaeróbios e aeróbios, e transformados em 

adubos orgânicos, assim como transformados em fonte de energia e calor.  

Consequências intrínsecas e inevitáveis ocorrem quando há bovinos em confinamento, 

visto que além da concentração de animais em um mesmo ambiente, tem-se maior 

disponibilidade de alimentos e água, resultando na maior produção de dejetos (fezes e urina) 

(LORIN, 2014). 

 

4.3 Caracterização química dos resíduos de aves, suínos e bovinos  

A caracterização dos componentes químicos dos resíduos advindas de criação de 

animais, é importante e serve como informação para tomar decisão quanto ao tipo de tratamento 

a ser realizado, assim como a mensuração para o uso na agricultura. A seguir nas Tabelas 1, 2, 

3 e 4 estão 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 composição dos resíduos de cama de 

suínos e cama de frango, sendo apresentado os resultados com relação a quantificação de cada 

nutriente em suas respectivas distinções conforme na Tabela 1, que apresenta resultados 

semelhantes entre os nutrientes exceto o fósforo (P). 

 

Tabela 1 Composição média em percentagem e pH dos resíduos: cama de suínos e de aves: 

 
Resíduo Nutrientes 

 N (%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(%) M.O(%) pH 

Cama de suínos 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- Nitrogênio, P- fósforo, K- potássio, Ca- Cálcio, Mg- Magnésio, M.O = Matéria orgânica. 

Fonte: Asa Alimentos, DF e FESURV, Rio Verde, GO (2002), citado por Kozen (2003). 

 

Vione et al. (2018), avaliando composição química de compostos e vermicompostos 

produzidos com casca de arroz e dejetos animais, visando a sua adequação ao uso agrícola e a 

determinar seu potencial, conforme apresentado na Tabela 2. Os dejetos de aves, bovinos e 

suínos resultaram em compostos maturados e vermicompostados com características químicas 

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, após 60 dias 

de pré-compostagem, foram similares, exceto para teores de K, que foram menores no 

vermicomposto (VIONE, et al. 2018).  

 

Tabela 2 Caracterização química dos dejetos de aves, bovinos e suínos expressos em porcentagem na 

Matéria Seca.   

DEJETOS 
Nutrientes 

N (%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(%) C(%) C/N 

AVES 3,38 2,46 1,27 6,11 2,13 26 8 

BOVINOS 1,24 1,21 0,65 1,09 1,48 17,4 14 

SUÍNOS 2,30 1,06 0,68 0,52 1,68 26,6 12 

N- Nitrogênio, P- fósforo, K- potássio, Ca- Cálcio, Mg- Magnésio, C- carbono total, C/N- relação carbono 

nitrogênio 

Fonte: Adaptado de Vione et al., 2018 
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Na Tabela 4, tem-se a caracterização dos dejetos em diferentes tipos de criação 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 composição dos dejetos, principalmente por causa das diferenças nas dietas, o 

aproveitamento pelos animais e o manejo do dejeto gerado.  

 Pode-se observar que os dejetos das atividades suinícolas, avícolas e bovinocultura, 

apresentam quantidades expressivas de nutrientes, especialmente N-P-K (nitrogênio, fósforo e 

potássio), que são de grande importância para nutrição das plantas. E assim, com uso de 

processos de estabilização destes dejetos, estes podem agregar ainda mais valor e ser fonte de 

adubos orgânicos.  

 

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

por animal ao ano e por 1000 aves ao ano. 

Origem Resíduo orgânico 
N total P2O5 K2O 

(kg ano por animal) 

Aves Frangos (1.000 aves) 67 71 62 

Suínos  

Suínos (terminação) 8 4,3 4 

Suínos (creche) 0,4 0,25 0,35 

Suínos (UPL) 25,7 18 19,4 

Suínos (CC) 85,7 49,6 46,9 

Bovinos  Bovinos (Leite) 65,6 36,8 61,8 

N: nitrogênio,  P2O5: pentóxido de fósforo, K2O: óxido de potássio. UPL: unidade produtora de leitões; CC: ciclo 

completo. 

Fonte: Adaptado de Palhares (2019).  

 

Oliveira (2006) relatou que para cama de frango, o processo de digestão anaeróbia é 

bastante eficiente resultando em uma mistura de biogás coletável 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 o que possui o menor custo, podendo ainda ser produzido 

na propriedade, o que reduziria ainda mais o seu preço.   
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Segundo Zaravatto et al. (2017) os resíduos orgânicos possuem elevados níveis de 

nutrientes essenciais para as plantas principalmente se tratando do N-P-K, os mais procurados 

na forma química para implementação de atividades agrícolas. 

 

4.4 Processos de estabilização dos resíduos orgânicos e adubação orgânica 

 

 De acordo com Silva (2020) os tratamentos para dejetos de bovinos mais indicados são, 

em sua maioria, biológicos, como: lagoas aeróbias, lagoas anaeróbias, digestão anaeróbia e 

compostagem. Sendo indicado a compostagem pela facilidade de manejo e por utilizar de 

resíduos sólidos, método que proporciona uma boa estabilização do material e conservação dos 

nutrientes.  

Para se tornar um fertilizante orgânico humificado, o dejeto, deve passar por um 

processo de estabilização (Khiel, 1985), onde a finalidade é produzir um material humificado 

semelhante à matéria orgânica natural do solo (MALAVOLTA, 1979). Quanto a liberação de 

nitrogênio esta é complexa, pois exige a atividade microbiológica para decompor a matéria 

orgânica, sem esse processo os nutrientes não ficam prontamente disponíveis para absorção 

pelas plantas, podendo comprometer a sobrevivência das mesmas (LAZZARIN, 2021).  

 De acordo com Silva et al. (2020), basicamente existe três formas de tratar os de dejetos, 

sendo o tratamento físico o qual realiza processos de separação das frações liquidas e sólidas 

por peneiramento e ou decantação, o tratamento biológico sendo por processos anaeróbios ou 

aeróbios em virtude da biodegradabilidade da matéria orgânica (Bonturi & Dijk, 2012), e o 

tratamento químico o qual utiliza produtos inorgânicos para o tratamento e controle de odores 

(MATOS, 2014). 

  Para utilização dos resíduos orgânicos, são necessários que esses passem por processos 

de estabilização da matéria orgânica, redução de volume e diminuição da umidade em alguns 

casos. Esses processos são divididos em aeróbios (presença de oxigênio) sendo compostagem 

e vermicompostagem e anaeróbios (ausência de oxigênio) em biodigestores.  

A vermicompostagem é processo de decomposição dos resíduos orgânicos que produz 

adubo (rico em húmus), e o principal componente desse processo se dá pelas minhocas que se 

alimentam da matéria orgânica. Pode ser realizado em caixas de plástico ou madeira e recebe o 

nome de minhocário, essas são fechadas, então os resíduos são colocados no minhocário e 

cobertos, adicionando matéria orgânica para degradação e alimentação das minhocas. A 

quantidade de resíduos é limitada, pois grandes quantidades são nocivas às minhocas (BRASIL, 
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2017), é interessante a sobrevivência desses animais pela qualidade do produto gerado e 

manutenção do sistema de tratamento do resíduo.  

A compostagem é um processo que ocorre em duas etapas, sendo a primeira a 

bioestabilização na qual a temperatura varia de 45 oC e 85 oC ocorrendo a decomposição do 

material orgânico e a segunda a estabilização do material compostado, sendo denominada de 

maturação, realizada por meio de microrganismos (COSTA et al., 2015; BASSO; ALMEIDA; 

ARAÚJO, 2015), transformando assim o resíduo em um composto rico em nutrientes. Além 

disso, é considerada de fácil implementação e com baixos investimentos (LALANDER et al., 

2018). Outro fator importante, é a manutenção da umidade entre 50 e 60%, uma boa relação 

entre 20:1 a 50:1 carbono/ nitrogênio e valores de pH próximos a neutralidade (COSTA, 2005). 

Já no que se refere ao processo de digestão anaeróbia, tem-se o uso de biodigestores, 

esses por sua vez necessitam de reservatórios integrados ao sistema produtivo em um circuito 

fechado, para não haver contato com o oxigênio, onerando o processo pela necessidade de 

estruturas adequadas. Nesse sistema ocorre a biodigestão, que consiste em um processo de 

decomposição da matéria orgânica na ausência de oxigênio, realizado por biodigestores, que 

são equipamentos que auxiliam o processo e que resulta subprodutos como biofertilizantes e 

gases (biogás), principalmente o gás metano, que podem ser aproveitados como combustível 

para geração de calor e energia elétrica (BRASIL, 2017).  

Segundo Al Seadi & Møller, (2003), o interesse pelas tecnologias de digestão anaeróbia, 

e seu potencial de estabilizar a matéria orgânica, promovendo reduções no odor, patógenos e 

contaminantes físicos e químicos, promovendo um produto final reciclável como biogás e 

fertilizante. TRIVETI et al. (2017), ressaltaram que os biofertilizantes apresentam relações 

eficientes com seu uso na agricultura, propiciando aumento no crescimento das plantas, por 

meio da disponibilização de nutrientes, à solubilização e estimulação da liberação de hormônios 

de crescimento das plantas.  

Como ponto positivo, vale destacar que com a produção de biogás, traz benefícios de 

créditos de carbono e redução do odor. Sendo que o biogás pode ser destinado para uso no 

próprio 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 

econômico e ambiental, o uso de biodigestores traz vantagem quanto a produção de carbono 

em estoque, podendo vender pelo mercado internacional, conforme o protocolo de Kyoto 

(PEREIRA, 2005). 
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A produção de biogás é estimada, em função da temperatura de operação do biodigestor 

(OLIVEIRA, 2005; KUNZ, et al. 2005), em estados situados no centro do país a temperatura 

da biomassa situa-se acima dos 25°C podendo atingir a 32°C, beneficiando bactérias 

anaeróbicas mesófílicas, cuja faixa de temperatura situa-se entre 20 e 45°C (OLIVEIRA, 2006). 

De acordo com Bingmer & Crutzen (1987) com temperatura de 35ºC, quase 80% do carbono 

orgânico degradável pode ser degradado e convertido em biogás, contendo aproximadamente 

50% de seu volume de metano.   

Assim, o período gasto para ter o biofertilizante ocorrem em função do fim do processo 

fermentativo, sendo que para regiões onde a temperatura ambiental é mais elevada (período de 

15 a 30 dias), e para temperaturas mais baixas cerca de 45 dias (RODRIGUES, 2014). 

O uso de resíduos orgânicos auxilia no desenvolvimento e aumento da porção da matéria 

orgânica 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 índice de 

eficiência agronômica para cama de frango para N é de 50%, ou seja, apenas 50% do teor de N 

total presente no fertilizante estará disponível para o primeiro cultivo após a aplicação no solo, 

apresentando efeito residual, no qual 20% estarão disponíveis para o segundo cultivo, e os 

outros 30% restantes são considerados indisponíveis para as culturas. 

A fertilização orgânica e a atividade microbiana tem papeis cruciais nos estoques de 

carbono e nitrogênio, principalmente no efeito dos fertilizantes orgânicos e minerais no 

sequestro de C, sendo os estudos desses resultados imprescindíveis na tomada de decisão quanto 

na escolha do sistema de produção a ser adotado, como também na destinação correta do uso 

dos dejetos, auxiliando na mitigação do efeito estufa (LAZZARIN, 2021). 

Os manejos de conservação do solo possuem propriedades com capacidade de manter a 

qualidade e elevar os níveis de sequestro de carbono. A preocupação com a recuperação dos 

solos agrícolas e a necessidade de aumentar os estoques de carbono, alinhados ao bom manejo 

de manutenção dos sistemas de produção, principalmente os que integram lavoura-pecuária 

floresta, mostram uma excelente alternativa de melhorar a qualidade do solo e estocar carbono 

propriamente dito (SARTO et al. 2020a).  

A avaliação dos níveis de carbono e nitrogênio no solo em diferentes produtos 

integrados após a aplicação de resíduos orgânicos podem sugerir novas medidas e indicar a 

gestão adequada para armazenar estes nutrientes (LAZZARIN, 2021), através de mensurações 

semestrais ou anuais nas camadas do solo de utilização agrícola 0, 20, 40 e 60 cm, buscando 
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um equilibro entre a produção e a conservação ambiental. 

A produção integrada com componentes agrícolas, pecuários e floresta são alternativas 

que vem transmitindo resultados importantíssimos para uma agricultura mais consciente e 

sustentável, através de interações positivas entre esses componentes, resultando em benefícios 

ecológicos, ambientais e econômicos (LAZZARIN, 2021). Visto que essa integração pode 

trazer benefícios ao solo e meio ambiente de forma geral, contribuindo para o sequestro de 

dióxido de carbono CO2 da atmosfera e a disponibilidade dos nutrientes as plantas (BEULE et 

al., 2019). 

Juntamente com outros sistemas que integram práticas conservacionistas como rotação 

de culturas, culturas de cobertura e plantio direto, que permitem a preservação do solo por muito 

mais tempo, por agredir menos a camada superficial onde estão presentes os microrganismos 

(COSER et al., 2018; LESMAIRE et al., 2015). A dinâmica de estoque de carbono no solo pode 

ser alterada, dependendo da utilização desses sistemas e influir na quantidade e qualidade dessa 

matéria orgânica (SARTO et al., 2020). 

O conhecimento da dinâmica do solo durante as mais diversas condições de gestão, são 

essenciais para definição do sistema de produção, com intuito de promover a proteção ambiental 

atrelado a produtividade dos cultivos agrícolas (LAZZARIN, 2021).  

Para Alves Neto (2015), o uso de dejetos de suínos agricultura contribuem para a 

conservação das condições físicas do solo, o que influencia diretamente na qualidade ambiental 

do local e na ciclagem dos nutrientes do solo. Nesse aspecto, áreas com alta concentração de 

produção animal, propiciam a adoção desse sistema que pode ser benéfica à produção 

agropecuária. Os nutrientes dos dejetos provenientes da produção de suínos são 

desbalanceados, logo existe a necessidade de avaliação das condições do local do plantio, para 

definição dos níveis de produtividade e as necessidades de nutrientes exigidas para cada cultura. 

Contudo, nota-se que para resíduos com maior teor de sólidos o mais indicado é o 

tratamento com compostagem e vermicompostagem, e para os resíduos com menor quantidade 

de sólidos a digestão anaeróbia é mais indicada. Posterior ao tratamento, esses resíduos são 

transformados e estabilizados, com potencial de uso na agricultura. 

 

4.5 Recomendação de uso e aplicação dos adubos orgânicos  

 

A quantidade a ser aplicada de um composto orgânico ou vermicomposto como 
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fertilizante varia conforme a sua composição, bem como das culturas e das condições 

ambientais que é submetido o material (CQFS, 2016). 

A aplicação deve ser feita considerando as recomendações agronômicas, por isso são 

necessários cuidados para realização do balanço 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 o mesmo critério de recomendação de 

adubação já utilizados pelos agricultores, ou seja, o conceito agronômico com recomendações 

na sua base N-P-K.  

Gatiboni et al. (2014) determinaram o fósforo como nutriente limitante a produção, 

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 acúmulo de fósforo 

em solos adubados com dejetos, devido à grande quantidade desse elemento no próprio dejeto. 

Vione et al. (2018) verificaram que os compostos e vermicompostos produzidos em 

combinação com 70% de casca de arroz e 30% de dejetos (aves, bovinos ou suínos) podem ser 

uma opção para substituir fertilizantes químicos/ minerais em sistemas de produção 

sustentáveis, reduzindo gastos com adubações e garantindo a produção. 

No trabalho de Da Silva (2020) o autor concluiu que uma dosagem de 90 m3 ha-1 de 

DLS (dejetos líquidos de suínos), é possível substituir a adubação mineral pela orgânica, sem 

prejuízo do desenvolvimento das plantas e sem perda de qualidade. Menezes et al. (2018) 

verificaram que a dose de 30 m3 ha-1 de DLS com densidade de 1.013 g cm-3 foi suficiente para 

atingir a produtividade de grãos de milho acima de 9.000 kg ha-1.Alves Neto et al (2016), 

verificaram que para produtividade de soja e milho segunda safra, a dose calculada que 

apresentou os maiores índices de receitas líquidas foi o tratamento com 70 m3 ha-1 ano-1. 

As doses econômicas de dejetos de suínos para a produção de milho, em áreas de 

cerrado, em plantio tradicional, variam de 45 a 90 m3 ha-1; e para plantio direto, de 50 a 100 m3 

ha-1. As doses de 3,6 e 5,0 t. ha-1 de cama de aves foram técnica e economicamente mais 

adequadas para a produção de milho, em plantio direto (KONZEN, 2003). Tendo as doses mais 

eficientes na produção de soja, em plantio direto, de 25 m3 de dejetos de suínos e 1,8 tonelada 

de cama de aves por hectare (KONZEN, 2003). Ainda nesta pesquisa, foi realizado a descrição 

de quantidades de N-P-K incorporados no solo após aplicação de esterco líquido de suínos, 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, P2O5 e K2O incorporados ao solo através das diferentes doses de 

esterco líquido de suínos 

 

DOSES  

m3 ha-1 

NT P2O5 K2O NPK TOTAL 

kg ha-1 

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: Nitrogênio total.  P2O5: pentóxido de fósforo, K2O: óxido de potássio. 

FONTE: Konzen (1997/2000). Fesurv, (2003) 

 

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

serem seguidas para a quantificação da dose, sendo abordado na Equação 1 e 2. 

 

Para fertilizantes sólidos, temos a Equação 1:  

Dose (t ha-1) = QRN / [(MS/100) × C × (IE/100)]                         (Equação 1)  

 

Para fertilizantes líquidos, temos a Equação 2:  

 

Dose (m3 ha-1) = QRN / [C × (IE/100)]                                         (Equação 2) 

 

em que:  

Dose = quantidade de adubo orgânico a ser aplicada no solo (t ha-1 para sólidos ou m3 ha-1 para 
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líquidos).  

QRN = quantidade recomendada do nutriente.  

MS = percentagem de matéria seca do fertilizante orgânico sólido. 

C = concentração de N, P2O5 ou K2O no fertilizante orgânico (em kg t-1).  

IE = índice de eficiência agronômica do fertilizante  

 

4.6 Produtividade de pasto e grãos (milho e soja) com adubação orgânica 

 

Para Menezes et al. (2018), a utilização de dejetos aumenta a produtividade de 

milho, as recomendações vão variar conforme a retirada de nutrientes está ligada ao período 

vegetativo da planta, no caso de milho silagem essa retirada é maior pela remoção da planta 

inteira do sistema para armazenamento do material, já o milho grão deixa toda a planta que será 

decomposta. 

Locatelli et al. (2019) relataram que a combinação entre adubo mineral e orgânico 

permitiu a redução dos custos e a manutenção de elevadas produtividades, sendo superiores até 

à testemunha em plantio de milho, tendo a combinação de 50 m3 de DLS + ureia em cobertura 

como a melhor opção para o manejo do DLS, nas condições do experimento.  

Turcatel (2016), em seu estudo verificou que a utilização de 50 m³ ha-1 DLS em 

aplicação única na base, associada ao uso de 90 kg ha-1 de N em cobertura, para a cultura do 

milho apresentou as melhores respostas econômicas e produtivas, sendo dependente das 

condições.  

Menezes et al. (2018) verificaram que uso dejeto líquido suíno aumentou a 

produtividade de grãos do milho.  

 Parizotto, Pandolfo & Veiga (2018), estudando produção de pasto e milho concluíram 

em seu trabalho que, em solos com altos teores de P e de K, a aplicação de 25m3 ha-1 de DLB 

no consórcio 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 nitrogênio ao milho de segunda safra, é viável, pois não 

afeta a produtividade da cultura. 

Alves Neto et al (2016), verificaram que as doses de água residuária de suinocultura 

causaram aumento na massa de mil grãos e redução no número de nódulos das plantas de soja.  

 Ecco et al. (2020) descreveram uma resposta significativa em relação às variáveis de 
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rendimento avaliados, apresentando resposta linear positiva conforme aumento das doses de 

dejetos de suínos para as variáveis número de vagens, massa de mil grãos e produtividade. 

Konzen (2003) mostra que os dejetos de suínos e aves podem constituir fertilizantes 

eficientes e seguros na produção de grãos e de pasto, desde que assegurem a proteção do meio 

ambiente, antes de sua reciclagem. Este autor ainda relata que a produção de pasto de uso 

intensivo foi eficiente com uso de dejetos de suínos. 

Silveira Junior et al. (2015), observaram que a produção de forragem com a aplicação 

de biofertilizante para os dois sistemas de cultivos apresentou efeito linear, o sistema 

consorciado apresentou melhor eficiência com aplicação do biofertilizante, pela redução da 

chance de ocorrer, contaminação por excesso de nutrientes do biofertilizante, por apresentar 

maior número de plantas por área (Cultura do sorgo e capim Piatã).  

Segundo Pandey et al. (2016), pode se ter efeito positivo da adubação orgânica na 

produtividade, com ênfase na qualidade nutricional e na atividade antioxidante nas gramíneas. 

Dados semelhantes aos deste trabalho foram obtidos por BHARTI et al., (2016) com a utilização 

dos fungos Dietzia natronolimnaea e Glomus intraradices, quando avaliados combinados, 

juntamente com adubo orgânico onde se observou a melhoria das características nutricionais da 

planta. 

Alguns autores (MENEZES et al., 2017; STOLL, 2017) apontam culturas que podem 

ou não receber os dejetos de granjas, sendo indicado o uso desses resíduos de culturas que não 

estão em contato diretamente com o solo e que só serão consumidas após processos industriais 

como:  milho (MENEZES et al., 2018; NASCIMENTO, 2016);  soja (OLIVEIRA et al., 2017) 

e cana-de-açúcar (MENEZES et al., 2015); E de acordo com Paniagua & Santos (2021) com 

carência de no mínimo 30 dias da aplicação, pode ser empregado na fruticultura, produção de 

grama, uso para pastagem e reflorestamento. 

De modo especial para produção de pasto, o tempo de uso após aplicação ocorre em 

virtude da produção da forrageira, que de acordo com Silva et al. (2005) aos 35 dias não é 

utilizado a pastagem, por ser o período que ocorre maior crescimento da forrageira, após esse 

período conforme a altura entre 35 a 40 cm do capim considerando brachiária, os animais devem 

entrar para colher a matéria verde. 

A aplicação do fertilizante orgânico deve ser realizada cerca de 30 dias antes do plantio, 

o que evita a possibilidade de "queima" de sementes instaladas no 'local  
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4.7 Uso da adubação orgânica – melhor opção custo/benefício  

 

De acordo com VIONE et al. (2018) os compostos e vermicompostos produzidos podem 

ser utilizados como adubos em sistemas de produção sustentáveis, de forma a substituir os 

adubos minerais. 

Da Silva et al. (2020), abordaram em seu estudo que dentre as limitações de uso de 

biodigestores está o alto custo de implantação do sistema, assim como a necessidade de 

quantidade de dejetos consideráveis para que ocorra a produção de biogás almejada, desta 

forma, os autores indicam este sistema para o tratamento de dejetos de bovinos e suínos. Já em 

relação aos dejetos de aves, os mesmos autores recomendam o uso da compostagem, tendo em 

vista que os resíduos são sólidos. Sendo o tratamento da cama de frango feita dentro do galpão 

apenas com vassoura de fogo após a retirada das aves e revolvimento da cama.  

Castilho (2022) avaliando dejetos de suínos, cama de frango e dejetos de bovinos em 

adubação ao BRS Capiaçu, encontrou melhores resultados para incremento de número de 

perfilho e produção de matéria seca nas parcelas adubadas com apenas cama aviaria.  

Utilizando cama de frango autores verificaram redução na quantidade da dose de adubo 

recomendada com o passar dos anos, sendo estes valores entre 600 kg ha-1 a 3600 kg ha-1 para 

pasto de Brachiaria decumbens (RIBEIRO et al., 2003) e doses de 3,6; 5,0; 7,5 t ha-1 Brachiaria 

brizantha cv. Marandu (KONZEM, 2003).  

No trabalho de Zortea (2015), com aplicação de cama aviaria e dejeto de suínos, 

observou que a aplicação de cama de aviário resultou em aumento das variáveis avaliadas 

(altura de planta, número de grãos por fileiras, número de espigas, comprimento de espigas e 

número de grãos pôr espiga). Concluindo como recomendação 10 toneladas de cama de frango 

para produção do milho, e de chorume de suíno a dose de 25m³ por hectare.  

Para dejeto de suínos a dosagem recomendada por Barnabé et al.( 2007) foi de 150 

m³/ha/ano para aplicação em Brachiaria brizantha cv. Marandu, sendo verificado aumento na 

produção de matéria seca e melhor composição química e bromatológica da forrageira. 

Camargo et al. (2011) também trabalhando com resíduo liquido de suíno em várias 

dosagens, encontrou para forrageira do gênero cynodon, o Tifton 85, valores de 100 m³ ha-1 

para obtenção de aproximadamente 3.500 kg ha-1 de massa seca e maior disponibilidade de P.  

Os custos de produção, transporte e aplicação dos adubos orgânicos frequentemente são 

mais elevados do que os dos fertilizantes minerais. Isso pode ser minimizado com a utilização 
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dos fertilizantes organominerais. Nem sempre a proporção aos nutrientes contidos nos 

fertilizantes orgânicos atende as necessidades das plantas. (PEREIRA FILHO & RODRIGUES, 

2015).  

Conforme (Instrução Normativa nº. 15 de 06/05/2009 e Instrução Normativa nº. 8 de 

25/03/2004 do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA), a destinação de 

resíduos de origem animal e da criação de animais (cama de aves, esterco de aves ou de suínos), 

define que a utilização desses compostos em adubação em pastagens, preconiza a utilização do 

pasto pelos ruminantes após 40 dias da sua incorporação ao solo (MAPA, 2004). Essa tem sido 

a alternativa adotada por avicultores, tornando seguro e rentável. Para atividades como leite e 

corte tornou-se uma opção de reduzir o custo de produção devido à substituição do adubo 

químico na produção de forragem (ARRUDA et al., 2014).  
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5. Considerações Finais 

De modo a atender as legislações e reduzir impactos ambientais, visando a garantia dos 

recursos naturais para as futuras gerações, é relevante o estudo e implementação de sistemas 

integrados.  

 A valorização de dejetos por processos de estabilização da matéria orgânica, além de 

agregar valor ao resíduo que antes seria descartado, por ser orgânico proporciona a inserção de 

microrganismos presentes nesses adubos orgânicos, contribuindo para manutenção e 

transformação da matéria orgânica em nutrientes assimiláveis as plantas. 

 O uso de dejetos estabilizados como adubações orgânicas é eficiente e garante o 

rendimento de soja, milho e pasto, sendo um fator para a substituição de adubos químicos, 

reduzindo assim o impacto ambiental de destinação inadequada dos resíduos e também 

reduzindo custos para o agricultor.  

Os benefícios econômicos dos sistemas de produção de grãos com a utilização de dejetos 

de suínos e cama de aves superam seus custos. Sendo a cama de frango o composto orgânico 

com melhores resultados no estado de Goiás tanto produtivos quanto econômicos. 

 Considerando que é comum para todos os resíduos as doses de dejetos utilizados devem 

considerar a necessidade das plantas e do solo.  

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

técnicas de implementação dos sistemas, assim como na manutenção dos mesmos. 
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