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RESUMO 

VELOSO, THAIS GONÇALVES. Uso de composto orgânico na agricultura moderna 

como uma alternativa sustentável: revisão de literatura. 2025. N° 35 p Monografia (Curso 

de Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – 

Campus Rio Verde, Rio Verde-GO, 2025. 

 

Objetivou-se realizar uma revisão de literatura sobre o uso de compostos orgânicos na 

agricultura moderna, destacando seu potencial para reduzir a dependência de fertilizantes 

sintéticos e mitigar impactos ambientais associados ao manejo inadequado de resíduos. 

Considerando o papel estratégico do agronegócio brasileiro, especialmente na região Centro-

Oeste, torna-se essencial o desenvolvimento de práticas sustentáveis que conciliem alta 

produtividade e conservação dos recursos naturais. A compostagem apresenta-se como 

alternativa eficiente, uma vez que, promove a reciclagem de resíduos orgânicos e contribui 

para a melhoria dos atributos físicos, químicos e biológicos do solo. Os principais fatores que 

regulam o processo de compostagem, como atividade microbiana, temperatura, umidade, 

aeração, relação C/N e granulometria, os quais são determinantes para a obtenção de 

compostos orgânicos estáveis e de qualidade agronômica superior. Também são discutidas as 

diferenças entre processos aeróbicos e anaeróbicos, com ênfase na superioridade dos sistemas 

aeróbicos, incluindo a vermicompostagem, na formação de substâncias húmicas e na 

promoção da fertilidade do solo. Além disso, são analisados métodos de produção de 

compostos orgânicos e pesquisas que investigam sua eficiência na substituição total ou parcial 

de fertilizantes minerais. As evidências científicas indicam que compostos orgânicos podem 

manter ou aumentar a produtividade agrícola, reduzir emissões de gases de efeito estufa e 

favorecer sistemas produtivos mais sustentáveis, embora seu desempenho varie conforme o 

tipo de solo, cultura e composição do material orgânico utilizado. Conclui-se que a 

compostagem constitui prática viável para fortalecer a sustentabilidade e a resiliência da 

agricultura contemporânea. 

 

Palavras-chave: Compostagem. Fertilizantes orgânicos. Agricultura regenerativa 
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1.INTRODUÇÃO 

O agronegócio exerce um papel fundamental no desenvolvimento socioeconômico da 

região Centro-Oeste do Brasil. Esta região é amplamente reconhecida como o principal polo 

produtor agrícola do país, frequentemente referida como o “celeiro do Brasil”, em virtude de 

extensas áreas de terras férteis. Destaca-se, especialmente, pela elevada produtividade de 

grãos, com ênfase nas culturas de soja, milho e trigo, que ocupam posição estratégica na pauta 

de exportações brasileiras (BALDAN et al., 2024). Segundo a CONAB (2024), a produção de 

graõs na safra 2023/2024 foi de  298,41 milhões de toneladas. Desse total,  133,4 milhões de 

toneladas foram provenientes da região Centro-Oeste do país, evidenciando sua relevância 

como principal área produtora do país. 

Nesse contexto de expansão produtiva, observa-se que, paralelamente ao aumento das 

produtividades das culturas, o uso de fertilizantes químicos na agricultura também cresceu de 

forma expressiva nos últimos anos (ASSAD et al., 2010). Os fertilizantes químicos 

desempenham um papel fundamental no suprimento de macronutrientes essenciais às plantas, 

como nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K), uma vez que, as concentrações desses 

elementos na solução do solo frequentemente são insuficientes para atender às exigências 

nutricionais das culturas (CASTRO et al., 2017). 

Associados aos fertilizantes químicos, produtores rurais têm intensificado a adoção de 

tecnologias no campo, buscando aliar eficiência produtiva à sustentabilidade dos sistemas 

agrícolas, evidenciando a importância de integrar práticas que promovam simultaneamente o 

desempenho econômico e a conservação ambiental no setor agrícola brasileiro (OLIVEIRA, 

2004).  

A sustentabilidade, nesse contexto, não se limita a aspectos ecológicos, mas representa 

uma estratégia essencial para a competitividade em mercados globais cada vez mais 

exigentes. A crescente consciência dos consumidores em relação à origem e aos impactos 

socioambientais dos alimentos impulsiona a demanda por práticas sustentáveis. Entre essas 

práticas, destaca-se a compostagem de resíduos orgânicos, que além de reduzir a utilização de 

fertilizantes químicos, contribui para a melhoria da qualidade do solo e a mitigação de 

impactos ambientais. Assim, a sustentabilidade configura-se como um vetor estratégico para a 

inovação e valorização dos produtos agrícolas brasileiros. (ASSAD et al., 2010). 

Corroborando a essa necessidade, observa-se consenso internacional quanto à 

importância de um gerenciamento e tratamento adequados de resíduos para proteger a saúde 

humana e prevenir impactos ambientais, o que se reflete na legislação para a proteção do 

meio ambiente (ERIKSSON et al., 2005). Por essa razão, houve uma evolução no 
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gerenciamento de resíduos sólidos urbanos (RSU), passando de um tratamento não seletivo e 

descarte direto em aterros controlados ou não controlados para o uso de tecnologias de 

tratamento. Essas tecnologias incluem a valorização da Fração Orgânica de Resíduos 

Sólidos Urbanos (FORSU) e a reciclagem de outros materiais. Atualmente, o tratamento da 

FORSU envolve processos como compostagem ou digestão aeróbica, que resultam na 

degradação e estabilização da matéria orgânica, além da redução de massa e volume 

(CADENA et al., 2009).  

A compostagem é um processo biotecnológico de decomposição e estabilização 

aeróbia de resíduos orgânicos, mediado por uma microbiota diversificada, predominantemente 

constituída por bactérias e fungos, sob condições controladas de oxigenação, umidade e 

temperatura, resultando na formação de composto orgânico estabilizado. De acordo com a 

Resolução CONAMA nº 481/2017, o composto orgânico pode ser definido como produto 

estabilizado, oriundo do processo de compostagem, podendo ser caracterizado como 

fertilizante orgânico, condicionador de solo ou outro produto de uso agrícola, uma vez que, a 

utilização de composto orgânico tem se mostrado uma estratégia eficiente para melhorar a 

atividade biológica, fertilidade dos solos, estruturação dos solos, aumento da capacidade de 

troca catiônca (CTC), conferindo maior tolerâncias das culturas ao estresse hídrico  (BRASIL, 

2017; MUSA et al., 2023; VOGTMANN et al., 1993; ZHAO et al., 2020).  

Diante do exposto, objetivou-se realizar uma revisão bibliográfica acerca do uso de 

compostos orgânicos na agricultura moderna, com ênfase na redução da dependência de 

fertilizantes químicos e na mitigação dos impactos ambientais decorrentes do manejo 

inadequado de resíduos orgânicos. Para tal finalidade, procedeu-se à compilação de dados 

provenientes de fontes bibliográficas, visando à elaboração de uma análise descritiva e 

exploratória das informações disponíveis na literatura. Essa abordagem metodológica visa 

subsidiar a formulação de decisões embasadas quanto à efetividade da compostagem, 

permitindo avaliar sua viabilidade agronômica, bem como seu potencial como prática 

sustentável no contexto da agricultura moderna. 
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2.REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Fatores que interferem no processo da compostagem orgânica 

Diversos fatores influenciam diretamente o processo de compostagem, destacando-se a 

atividade microbiana, aeração, umidade, temperatura, relação carbono/nitrogênio (C/N), a 

granulometria dos materiais, dimensão das leiras. A condução eficiente do processo depende 

do controle rigoroso desses parâmetros, uma vez que, cada um deles exerce influência 

significativa sobre a qualidade e estabilidade do composto orgânico final. O adequado 

monitoramento dessas variáveis é essencial para otimizar os benefícios da compostagem, 

assegurando que o produto obtido atenda aos padrões desejáveis de eficiência agronômica e 

segurança ambiental (SOUZA et al., 2020). 

Com relação a atividade microbiana, o processo de compostagem envolve uma ampla 

diversidade de microrganismos aeróbios, tanto mesofílicos quanto termofílicos, comumente 

presentes nos resíduos orgânicos. Esses microrganismos pertencem principalmente aos grupos 

das bactérias, actinomicetos, leveduras e fungos, os quais desempenham papéis fundamentais 

na degradação da matéria orgânica (BRISKI et al., 2017). 

A predominância de determinadas espécies microbianas, bem como sua atividade 

metabólica, são fatores determinantes para a identificação da fase em que o processo de 

compostagem se encontra. Cada grupo funcional de microrganismos manifesta seu máximo 

crescimento populacional quando as condições ambientais  são plenamente favoráveis à sua 

fisiologia. Alguns microrganismos possuem a capacidade de degradar moléculas orgânicas 

complexas, enquanto outros somente assimilam compostos orgânicos mais simples. Há ainda 

aqueles que demonstram sensibilidade à presença de substâncias específicas, sejam elas de 

natureza orgânica ou inorgânica, influenciando diretamente sua atividade no sistema 

(BONFIM et al., 2011). 

De acordo com Azim et al. (2018), a fase de decomposição envolve três estágios de 

ação: (1) a fase mesofílica, ou de temperatura moderada, que dura alguns dias, (2) a fase 

termofílica, ou de alta temperatura, que pode durar de alguns dias a várias semanas e, 

finalmente, (3) uma fase de resfriamento e maturação de vários meses nos quais ocorre a 

quebra de matéria orgânica simples e complexa.  

Diferentes comunidades de microrganismos predominam durante as várias fases de 

compostagem (Tabela 1). A decomposição inicial é realizada por microrganismos 

mesofílicos, que quebram rapidamente os compostos solúveis e facilmente degradáveis.  
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Tabela 1. Microrganismos predominantes em cada uma das fases da compostagem 

Fases da compostagem Microrganismos predominantes 

Mesofílica de aquecimento Bactérias e fungos mesófilos produtores de ácidos 

Termofílica Bactérias, fungos e actinomicetos termofílicos 

Mesofílica de resfriamento Redução da população de bactérias e desenvolvimento de fungos 

Maturação Fungos e actinomicetos 

Fonte: Elaborado conforme informações DAL BOSCO et al., 2017. 

 

Conforme o observado na Figura 1, a decomposição na compostagem depende da 

atividade microbiana, e o qual está intimamente relacionada à temperatura. Inicialmente, a 

temperatura eleva-se de condições ambientais para mesofílicas e, em seguida, para 

termofílicas, quando microrganismos termófilos, ativos acima de 40 °C, dominam o processo. 

Durante a fase ativa da compostagem, a temperatura atinge 55–65 °C em 24–72 horas, 

mantendo-se elevada por semanas. Nesse período, temperaturas altas eliminam patógenos, 

sementes de plantas daninhas e compostos fitotóxicos, promovendo a decomposição eficiente. 

Microrganismos como Escherichia coli e Staphylococcus aureus são destruídos nessa etapa 

(BRISKI et al., 2017). 

.  

  Figura 1. Variação térmica ao longo das etapas do processo compostagem. Fonte: (BRISKI et 

al., 2017) 

 

Com o fim da fase ativa, a temperatura diminui gradualmente para menos de 40 °C, 

permitindo a recolonização por microrganismos mesófilos. Nesse estágio, chamado de fase de 

cura, a decomposição continua até que o composto atinja um estado biologicamente estável, 

podendo ser armazenado sem necessidade de manuseio adicional (EPSTEIN, 2011).  
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A fase de humificação compreende à fase de maturação, caracterizada pela 

reorganização da matéria orgânica em moléculas estáveis (AZIM et al., 2018). Gerke (2018) 

explica que as substâncias húmicas podem adsorver moléculas orgânicas e inorgânicas e 

formar complexos estáveis, como por exemplo, adsorver metais como ferro (Fe3+), alumínio 

(Al3+) e cobre (Cu2+). Uma característica principal é a possibilidade de incorporar moléculas 

inorgânicas ou orgânicas na rede húmica. Isso significa que reações com substâncias não 

húmicas podem ocorrer dentro de partes internas da estrutura húmica e terão um forte efeito 

na possível remobilização, por exemplo, de xenobióticos. Esta é supostamente a principal 

origem de resíduos ligados no solo. 

Com relação ao processo de aeração, a presença de oxigênio é essencial para o 

desenvolvimento de microrganismos que realizam a decomposição de resíduos orgâncios, 

pois a decomposição é um processo de oxidação biológica das moléculas ricas em carbono, no 

qual os principais produtos do metabolismo biológico são dióxido de carbono (CO2), água 

(H2O) e energia . Sem oxigênio, os microrganismos anaeróbicos predominam tormando o 

processo mais lento e com odores desagradáveis e com produto final a produção de metano 

(CH4) e CO2  (SARTORI et al., 2018). 

Outro fator determinante para que o processo de compostagem ocorra de maneira 

satisfatória é a umidade, pois constitui um dos principais fatores determinantes para a 

eficiência do processo de compostagem, uma vez que influencia diretamente a atividade 

metabólica dos microrganismos, ao permitir o transporte de nutrientes e compostos orgânicos 

em meio aquoso. Valores de umidade entre 50% e 60% são considerados ideais para o 

desenvolvimento microbiano, promovendo condições adequadas para a oxigenação e 

degradação da matéria orgânica. Quando a umidade é inferior a 40%, ocorre a inibição da 

atividade microbiana; por outro lado, valores superiores a 65% favorecem a formação de 

zonas anaeróbias e a lixiviação de nutrientes. Em condições ótimas, o consumo de oxigênio é 

intensificado, resultando no aumento da temperatura e na aceleração da decomposição. O 

excesso de água, entretanto, reduz a porosidade do material, limita a difusão de oxigênio e 

propicia o desenvolvimento de microrganismos anaeróbicos, com consequente emissão de 

odores desagradáveis (NOGUEIRA, 2011). Segundo Mainier et al. (2007), esses odores 

característicos são decorrentes da produção de sulfeto de hidrogênio (H₂S), um gás incolor, 

solúvel em água e com odor típico de “ovo podre”, altamente tóxico aos seres humanos por 

sua capacidade de se combinar com o ferro do citocromo e de outros compostos celulares 

essenciais que contêm esse elemento. 
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Para a realização eficiente do processo de compostagem, é imprescindível a presença 

de macro e micronutrientes, os quais são fundamentais para a manutenção das atividades 

metabólicas microbianas. Dentre esses, destacam-se o carbono (C) e o N. O C atua como 

principal fonte de energia e compõe a estrutura básica das moléculas orgânicas, promovendo 

o crescimento microbiano, e quando em excesso no processo, ocasiona um aumento do tempo 

de compostagem. Já o N é essencial para a biossíntese de compostos nitrogenados como 

proteínas, ácidos nucleicos, aminoácidos, enzimas e coenzimas quando em quantidades 

elevadas, ocasiona uma rápida degradação do material orgânico ocasionando a perda do 

mesmo por volatilização da amônia e causando odores desagradáveis nas leira de 

compostagem (BATISTA  et al., 2007; ORRICO JÚNIOR et al., 2010). 

Considerando que os microrganismos envolvidos na compostagem assimilam C e N 

em uma proporção aproximada de 30:1, essa relação é considerada ideal para os materiais 

orgânicos utilizados no processo. Contudo, valores situados entre 26:1 e 35:1 são amplamente 

aceitos como adequados, promovendo uma decomposição eficiente e acelerada da matéria 

orgânica (ORRICO JÚNIOR et al., 2010). 

O potencial hidrogeniônico (pH) constitui um indicador relevante da dinâmica do 

processo de decomposição durante a compostagem. Nas fases iniciais, observa-se uma leve 

acidificação do meio (valores em torno de pH 5), resultante da produção de CO₂ e ácidos 

orgânicos, os quais atuam como substratos energéticos para o desenvolvimento de 

comunidades microbianas subsequentes. À medida que o processo avança, ocorre um 

aumento gradual do pH, que pode atingir valores entre 8 e 9. Essa elevação está associada à 

liberação de CO₂, à intensificação da aeração da biomassa e à produção de amônia decorrente 

da degradação proteica (FALGETANO, 2015). 

O tamanho das partículas dos resíduos orgânicos influencia diretamente a área 

superficial disponível para a colonização e atividade microbiana, sendo que partículas de 

menores dimensões tendem a favorecer a degradação biológica, devido ao aumento da 

superfície de contato. No entanto, a redução excessiva do tamanho pode comprometer a 

porosidade do material, limitando a difusão de oxigênio e favorecendo condições anaeróbias 

(OLIVEIRA, 2018). Nesse contexto, a incorporação de diferentes tipos de resíduos orgânicos, 

com variadas texturas e granulometrias, contribui para a homogeneização da massa e 

manutenção de uma estrutura porosa adequada, otimizando o processo de compostagem 

(VALENTE et al., 2008). De acordo com Sousa (2022), o tamanho de partícula para uma 

compostagem é entre 2,5 a 7,0 cm.  



19 

 

O dimensionamento das leiras constitui um fator determinante para a eficiência do 

processo de compostagem, influenciando diretamente a dinâmica térmica, aeração e retenção 

de umidade da biomassa. De acordo com Cooper et al. (2010), a forma e as dimensões das 

leiras devem ser adaptadas às condições específicas do local, sendo a altura proporcional à 

largura para evitar problemas estruturais. Leiras excessivamente altas podem causar 

compactação da base, comprometendo a aeração, enquanto leiras muito baixas favorecem a 

dissipação acelerada de calor e umidade, prejudicando a atividade microbiana. Segundo 

Valente et al. (2009), é fundamental que o volume da leira seja suficiente para conservar calor 

e umidade sem restringir a circulação de ar, onde os autores recomendam que a altura das 

leiras varie entre 0,8 m e 1,8 m, limites que garantem a manutenção de condições físico-

químicas adequadas à decomposição biológica da matéria orgânica. 

 

2.2. Eficiência de processos aeróbicos e anaeróbicos na humificação de resíduos 

orgânicos e seus efeitos na qualidade do solo 

Durante o processo de compostagem ocorre uma sequência de reações químicas e 

biológicas responsáveis pela transformação da matéria orgânica em substâncias húmicas (SH) 

(STEVENSON, 1994). A degradação intensa da matéria orgânica, promovida pela ação 

microbiana, resulta na formação de uma ampla variedade de compostos orgânicos simples, 

como polifenóis, grupos carboxílicos, aminoácidos, polissacarídeos e açúcares redutores. 

Esses compostos podem ser utilizados pelos microrganismos como fonte de energia ou como 

precursores na formação de substâncias húmicas (WU et al., 2017). Assim, os compostos 

orgânicos simples empregados nesse processo são denominados precursores de SH (TAN, 

2014). A formação das SH durante a compostagem pode ser compreendida em duas etapas 

principais, que ocorrem de forma interligada: decomposição e síntese (STEVENSON, 1994). 

Na fase de decomposição, os microrganismos degradam estruturas orgânicas complexas, 

originando compostos mais simples. Já na etapa de síntese, predominante nas fases de 

resfriamento e maturação, esses precursores passam por reações de polimerização e 

condensação, resultando na formação das SH (WU et al., 2017). Diversas teorias explicam as 

possíveis vias de formação dessas substâncias, sendo as mais aceitas pela comunidade 

científica as teorias ligno-proteica, dos polifenóis e dos aminoaçúcares (reação de Maillard) 

(TAN et al., 2014; SOUZA et al., 2020). 

A relevância dessas substâncias vai além de sua formação no processo de 

compostagem, uma vez que as SH desempenham funções fundamentais na manutenção da 

qualidade ambiental. De acordo com Schwarzenbach et al. (2017), essas moléculas 
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contribuem significativamente para a melhoria da estrutura e da fertilidade do solo, além de 

atuarem na remediação de poluentes em ambientes aquáticos e terrestres. Tais efeitos 

decorrem de suas propriedades químicas e físicas específicas, que possibilitam a formação de 

ligações com metais, íons e moléculas, bem como interações com biopolímeros, participação 

em reações redox, melhoria da agregação do solo e aumento de sua capacidade de retenção de 

água. Dessa forma, as substâncias húmicas representam não apenas produtos finais do 

processo de compostagem, mas também importantes agentes na promoção da sustentabilidade 

dos ecossistemas. 

Maffia et al. (2024) avaliaram influência de diferentes métodos de biotransformação 

de resíduos orgânicos na produção de SH e seus efeitos sobre a qualidade do solo. Para tal, os 

autores utilizaram resíduos de azeitona e laranja como substratos e compararam três processos 

distintos: vermicompostagem, compostagem e digestão anaeróbica, com o objetivo de 

identificar aquele capaz de gerar produtos com maior teor e qualidade de SH. Os resultados 

evidenciaram que a composição química dos materiais de entrada exerceu influência 

significativa sobre a dinâmica de humificação, sendo que os resíduos de laranja apresentaram 

maior taxa e grau de formação de substâncias húmicas. Entre os métodos avaliados, a 

vermicompostagem destacou-se como o mais eficiente, produzindo fertilizantes com conteúdo 

húmico mais elevado, maior diversidade microbiana e maior CTC, o que refletiu em 

melhorias expressivas na qualidade do solo. A compostagem também promoveu a 

estabilização da matéria orgânica, ainda que de forma menos eficiente em comparação à 

vermicompostagem. Em contrapartida, a digestão anaeróbica resultou em produtos com 

menor concentração de SH e conteúdo reduzido de nutrientes. Os processos aeróbicos, 

especialmente a vermicompostagem, apresentaram maior eficiência na transformação da 

matéria orgânica, originando compostos estruturalmente mais complexos e estáveis, 

semelhantes ao húmus, com efeitos benéficos pronunciados para a saúde e funcionalidade do 

solo. Além disso, o estudo ressalta o potencial estratégico da valorização de resíduos 

orgânicos como ferramenta para a mitigação da poluição ambiental e para o fortalecimento de 

práticas de economia circular, contribuindo, assim, para a promoção de sistemas agrícolas 

mais sustentáveis e resilientes. 

Mehta & Sirari (2018) destacam que os processos aeróbicos se mostram mais 

apropriados que os anaeróbicos na transformação de diferentes tipos de matéria-prima, devido 

à menor produção de compostos reduzidos e à maior biodiversidade microbiana envolvida no 

processo. Essa maior eficiência está relacionada às características intrínsecas dos processos 

aeróbicos e anaeróbicos. 
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O processo de compostagem anaeróbica ocorre em quatro etapas principais: hidrólise, 

acidogênese, acetogênese e metanogênese (Figura 2). Na etapa de hidrólise, microrganismos 

fermentativos degradam compostos orgânicos complexos, como a celulose, em moléculas 

solúveis, etapa considerada limitante da taxa de degradação devido ao impacto sobre materiais 

com elevado teor de matéria orgânica (VAVILIN et al., 2008). Em seguida, na acidogênese, 

bactérias fermentativas convertem essas moléculas em produtos intermediários, que 

posteriormente, durante a acetogênese, são transformados em ácido acético, CO2 e hidrogênio 

(H) por microrganismos como Clostridium aceticum e Acetobacter woodii. Por fim, na 

metanogênese, bactérias metanogênicas, como Methanosarcina, convertem esses compostos 

em metano (DEMIREL; SCHERER, 2008). 

 

 

Figura 2. Conversão anaeróbica de biomassa em metano. Fonte: DEMIREL et al., 2008 

 

Em contraste, a decomposição da matéria orgânica na presença de oxigênio caracteriza 

um processo aeróbico, no qual microrganismos utilizam esse elemento para degradar a 

matéria orgânica e sintetizar protoplasma celular a partir de nutrientes como N, P e C. A 

respiração aeróbica proporciona maior eficiência energética, o que torna o processo de 
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degradação mais rápido e estável, desde que haja disponibilidade adequada de oxigênio 

(CADENA et al., 2009). Esse mecanismo ocorre naturalmente em ecossistemas como 

florestas, onde resíduos animais e vegetais são transformados em matéria orgânica estável e 

inodora, devido à presença constante de oxigênio no ambiente. Dessa forma, a análise 

comparativa entre os processos de decomposição evidencia que os métodos aeróbicos, 

especialmente a vermicompostagem, apresentam vantagens significativas em relação aos 

processos anaeróbicos, tanto pela qualidade dos compostos produzidos quanto pela 

contribuição para a saúde e funcionalidade do solo. Além disso, tais métodos se alinham às 

estratégias contemporâneas de valorização de resíduos e às práticas de agricultura sustentável 

(MEHTA & SIRARI, 2018). 

Nesse contexto, a Resolução CONAMA nº 481/2017 estabelece critérios e 

procedimentos para a elaboração e implementação de programas de compostagem de resíduos 

orgânicos. O documento define a compostagem como um processo biológico de 

decomposição controlada da fração orgânica dos resíduos sólidos, realizado pela ação de 

microrganismos sob condições predominantemente aeróbias, resultando em um material 

estabilizado, denominado composto orgânico (BRASIL, 2017).  

 

2.3. Métodos utilizados na produção de composto orgânico 

A compostagem pode ser conduzida por diferentes técnicas, sendo o sistema Windrow, 

também denominado “leiras com revolvimento”, o mais amplamente empregado no Brasil 

(Figura 3). Embora existam outras tecnologias, como reatores, digestores e sistemas de 

aeração forçada ou passiva, sua adoção em larga escala no país ainda é limitada. No método 

Windrow, o processo inicia-se com a formação de leiras compostas por materiais previamente 

homogeneizados ou organizados em camadas alternadas de resíduos ricos C e N, de modo a 

otimizar a relação C/N e favorecer a atividade microbiana (VASCONCELOS, 2019). 

A principal característica desse sistema consiste na necessidade de revolvimentos 

periódicos, especialmente durante os primeiros 30 dias, visando garantir aeração adequada, 

homogeneidade da massa e controle da temperatura. Com o avanço da decomposição, a 

frequência de revolvimento é gradualmente reduzida. Em condições operacionais adequadas, 

o processo de compostagem por esse método apresenta tempo médio de maturação entre 90 e 

120 dias, permitindo a obtenção de um composto estabilizado e com características 

agronomicamente desejáveis (MATOS, 2014). 
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Figura 3. Revolvimento manual de leiras. Fonte: SOARES et al., (2021) 

 

Para a manipulação de grandes volumes de resíduos orgânicos, é comum a utilização 

de tratores ou equipamentos mecanizados específicos, que têm como função otimizar as 

operações de revolvimento das leiras e assegurar condições adequadas de aeração e 

homogeneização da biomassa (Figura 4). Essa mecanização favorece a manutenção de 

parâmetros físico-químicos ideais para a atividade microbiana, resultando em uma 

decomposição mais eficiente, uniforme e acelerada. A adoção desse método apresenta 

vantagens significativas, pois possibilita a reciclagem de matéria orgânica em larga escala, 

contribuindo de forma efetiva para a gestão ambientalmente adequada de resíduos sólidos e 

para a produção de fertilizantes orgânicos de elevada qualidade agronômica (SOARES et al., 

2021). 

 

   

Figura 4. Revolvimento automatizado das leiras. Fonte: Elaboração da autora a partir do acervo 

trabalho de campo 2025. 

 

O método de Leiras Estáticas com Aeração Passiva, também conhecido como “método 

UFSC”, foi desenvolvido pelo botânico inglês Albert Howard e consolidou-se como uma 

alternativa eficiente para o tratamento e reciclagem de resíduos orgânicos (Figura 5). A 

eficácia desse sistema está diretamente associada à forma de estruturação das leiras, que 



24 

 

combina materiais de suporte, como palha e serragem, com camadas de resíduos orgânicos, 

favorecendo aeração natural, drenagem adequada e equilíbrio na relação carbono/nitrogênio 

(SOARES et al., 2021). 

 

 

Figura 5. Processo de compostagem por leira estática com aeração. Fonte: IFB (2021). 

 

A adoção desse método apresenta-se como uma estratégia tecnicamente viável e 

ambientalmente sustentável, uma vez que alia eficiência no processo de decomposição à 

segurança sanitária, resultando na produção de fertilizantes orgânicos de qualidade e na 

mitigação dos impactos ambientais associados ao manejo inadequado de resíduos 

(MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, 2017). 

A manutenção das leiras é operacionalmente simples e consiste na inserção de 

materiais orgânicos úmidos, ricos em N, intercalados com materiais secos, palha ou serragem 

grossa, ricos em carbono. Essa disposição em camadas visa atingir a relação ideal de C/N de 

aproximadamente 30:1, condição considerada ótima para a atividade microbiana e a eficiência 

do processo de compostagem (IFB, 2021). 

Cadena et al. (2009) analisaram duas unidades de compostagem localizadas na 

Catalunha, Espanha, com foco na eficiência dos diferentes sistemas empregados no 

tratamento de resíduos orgânicos municipais. A primeira instalação, situada em Girona, utiliza 

túneis de compostagem (Composting Tunnels) (CT) para o processamento de 

aproximadamente 6.000 t de resíduos orgânicos por ano, empregando cavacos de madeira 

como agente estruturante. O processo envolve uma etapa inicial de decomposição em túneis 

fechados, com aeração e irrigação controladas durante um período de duas semanas, seguida 

por uma fase de maturação em leiras aeradas com duração de seis a oito semanas. As 

emissões gasosas geradas são tratadas por meio de um sistema de depuração úmida e 

biofiltros, enquanto o chorume é direcionado para uma estação de tratamento de efluentes. O 

composto orgânico final é destinado ao uso agrícola, reforçando a integração entre gestão de 

resíduos e práticas de agricultura sustentável. 
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A segunda planta, localizada em Barcelona, emprega o sistema de Compostagem em 

Reatores Confinados (Closed Reactor Composting) (CRC) para o tratamento de 

aproximadamente 91 t de FORSU, utilizando resíduos de poda como agente de volume. Nesse 

sistema, os resíduos passam por uma etapa de decomposição em leiras confinadas e aeradas 

durante quatro semanas, seguida de um período de cura em leiras revolvidas, com duração de 

seis a oito semanas. A disposição dos resíduos é realizada em recipientes trapezoidais de 

concreto com base perfurada, o que permite a aeração adequada e a coleta do chorume, que é 

reaproveitado para irrigação do próprio processo. O composto orgânico final apresenta 

qualidade adequada para uso em viveiros e atividades agrícolas (CADENA et al., 2009). 

A escolha do método de compostagem mais adequado depende de múltiplas variáveis, 

entre as quais se destaca a natureza e a composição do resíduo disponível. Resíduos vegetais, 

como podas e gramas, por apresentarem baixa umidade e boa estrutura física, são mais 

indicados para sistemas de leiras revolvidas, devido à simplicidade de implantação e manejo. 

Em contrapartida, resíduos com alta umidade e rápida taxa de degradação, como restos de 

alimentos, requerem revolvimento mais frequente e monitoramento rigoroso das condições de 

aeração e temperatura. Já os resíduos de origem animal e com elevado teor de gordura 

demandam técnicas específicas, uma vez que podem gerar odores intensos e atrair vetores 

indesejáveis. Nesses casos, a experiência dos operadores é um fator determinante para o 

sucesso do processo, sendo o método de revolvimento de leiras menos recomendado para esse 

tipo de material (MATOS, 2014; SOARES et al., 2021). 

 

2.4.Substituição parcial de fertilizantes minerais por fontes orgânicas na agricultura 

moderna 

Os fertilizantes químicos tornam os nutrientes prontamente disponíveis para as 

plantas, mas algumas desvantagens superam seus benefícios. Por exemplo, os fertilizantes 

químicos contribuem para os efeitos estufa, poluição ambiental, redução de organismos do 

solo e habitantes marinhos, redução da camada de ozônio e doenças humanas (AYILARA et 

al., 2020). Segundo HERNÁNDEZ et al. (2010), o uso excessivo de fertilizantes químicos na 

agricultura é uma questão preocupante, pois acarretará na diminuição da fertilidade do solo e 

a poluição das águas subterrâneas. 

Esses aspectos resultaram em agricultores voltando à aplicação de compostos 

orgânicos como um meio de restaurar a fertilidade do solo e reduzir os efeitos adversos. A 

compostagem é um processo fundamental na agricultura e ajuda na reciclagem de resíduos 

agrícolas (AYILARA et al., 2020). Fertilizantes orgânicos podem ser usados para reduzir a 
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quantidade de compostos tóxicos, como nitrato, produzidos por fertilizantes minerais, 

melhorando a qualidade dos vegetais produzidos, bem como a saúde humana (MAHMOUD et 

al., 2009; ABDEL-HAMED, 2021). E quando comparada com adubações químicas, e se 

tratando de custos de produção, reduz em até três ou quatro vezes os custos, sendo, portanto, 

muito rentável, além de ser uma prática sustentável (FINATTO et al., 2013). 

Souza & Gai (2023) ao avaliar o efeito da cama de frango, compostagem e ureia como 

fonte de N sobre os parâmetros de produtividade na cultura do milho aplicadas nas seguintes 

doses: 4,3 t ha-1 de cama de frango; 3,1 t ha-1 de composto orgânico e 266,6 kg ha-1 de ureia, 

observaram que não houve diferença estatística entre o fertilizante mineral e orgânico para 

variavéis avaliadas diâmetro de colmo, altura de inserção das espigas e produtividade, 

evidenciando como alternativa viável o uso de compostos orgânicos em agricultura em grande 

escala. 

Já Abou-El-Hassan et al. (2017) realizaram experimento de campo no Vegetable 

Research Departments, Horticulture Research Institute, na província de Gizé, Egito, para 

avaliar o uso de composto orgânico (CO) e vermicomposto (VC) como substitutos parciais ou 

totais dos fertilizantes minerais (FM) na produção de feijão verde (variedade Paulista). Foram 

analisados diferentes tratamentos com CO e VC, isolados ou combinados, com e sem a adição 

de 50% da dose recomendada de fertilizantes minerais, comparando-se seus efeitos no 

crescimento e produtividade do feijão verde em relação à aplicação de 100% da dose 

recomendada de fertilizantes minerais. Os resultados indicaram que o uso exclusivo de CO e 

VC reduziu as características vegetativas das plantas. No entanto, quando combinados com 

50% da dose de FM, não apresentaram diferenças significativas em relação ao uso de 100% 

de FM. Além disso, os tratamentos com 100% de FM e 50% de FM + 50% VC, isoladamente 

ou com composto, resultaram nos maiores rendimentos. O estudo também revelou que a 

aplicação de CO e VC, com ou sem FM, reduziu o teor de nitrato nas vagens de feijão. Logo, 

os autores concluíram que o uso de CO e VC pode reduzir a necessidade de fertilizantes 

minerais, garantindo uma produção eficiente, saudável e ambientalmente segura de feijão 

verde. 

Ramires et al. (2022) ao avaliar o efeito da aplicação de composto orgânico sobre a 

produtividade em pastagem de aveia-preta (Avena strigosa) utilizando as doses de 5, 10, 15, 

20, 25 e 30 Mg ha⁻¹, aplicadas de forma única ou parcelada. Os autores verificaram que as 

doses compreendidas entre 10 e 30 Mg ha⁻¹ promoveram maior acúmulo de matéria verde, 

enquanto as doses de 15 a 20 Mg ha⁻¹ resultaram em maiores valores de matéria seca, ambas 

superando o desempenho obtido com a adubação mineral, independentemente do 
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parcelamento ou não. Na aplicação em dose única, as doses de 19,1 e 18,7 Mg ha⁻¹ foram 

estimadas como aquelas que proporcionaram os rendimentos máximos de 23,9 Mg ha⁻¹ de 

matéria verde e 3,0 Mg ha⁻¹ de matéria seca acumulada, respectivamente. Por outro lado, 

quando o composto orgânico foi aplicado de forma parcelada, observou-se produção máxima 

de matéria verde acumulada de 25,9 Mg ha⁻¹, correspondente à dose de máxima eficiência 

técnica de 22,9 Mg ha⁻¹. Sendo assim, os autores concluíram que o uso de fontes orgânicas 

como fertilizantes pode ser vantajoso economicamente e significando o uso racional dos 

nutrientes oriundos de materiais de atividade agroindustrial. Ademais, a adubação orgânica 

proporcionará a longo prazo, incrementos benéficos na parte química, física e biológica do 

solo, devido ao acúmulo de matéria orgânica no mesmo (MALAVOLTA, 2006). 

Souza et al. (2023) avaliaram o desempenho agronômico e a viabilidade econômica da 

cultura do milho submetida a diferentes proporções de composto orgânico elaborado com 

serragem, podas vegetais, casca e borra de café, associado ou não à adubação mineral. Os 

tratamentos foram as seguintes proporções: 100% de composto orgânico; 75% de composto 

orgânico + 25% de adubação mineral; 50% de composto orgânico + 50% de adubação 

mineral; 25% de composto orgânico + 75% de adubação mineral; e 100% de adubação 

mineral, sendo utilizados como adubos minerais a ureia, superfosfato simples e cloreto de 

potássio para suprimento das exigências de NPK da cultura. Os autores observaram que os 

tratamentos com 100% de adubação mineral e com 25% de composto orgânico + 75% de 

adubação mineral apresentaram produtividades de grãos estatisticamente semelhantes e 

superiores aos demais. De acordo com os autores, esse resultado está relacionado à maior 

velocidade de disponibilização dos nutrientes provenientes das fontes minerais, enquanto o 

composto orgânico demanda maior tempo para mineralização e posterior absorção pelas 

plantas (KIEHL, 2002). Segundo os autores, a liberação mais lenta dos nutrientes orgânicos 

tende a limitar a produtividade, especialmente no primeiro ciclo, dado que o índice de 

conversão utilizado para o cálculo das doses do composto considera um período de um ano, 

superior ao ciclo da cultura do milho. Em contrapartida, por apresentar efeito residual, é 

esperado que a produtividade em áreas adubadas com o composto orgânico se aproxime, ao 

longo dos ciclos sucessivos, daquela obtida com a adubação 100% mineral. Do ponto de vista 

econômico, embora o tratamento com 100% de adubação mineral tenha proporcionado maior 

produtividade, a redução progressiva dos custos à medida que se diminuiu a proporção de 

fertilizantes minerais resultou em receitas líquidas semelhantes entre os tratamentos, mesmo 

nos que apresentaram menor produtividade. Esse desempenho econômico decorre do menor 

custo do composto orgânico (subsidiado e de menor custo operacional) e do maior custo dos 



28 

 

fertilizantes minerais, associado ao parcelamento das aplicações, que eleva a demanda por 

mão-de-obra. Ressalta-se que a análise econômica considerou apenas os custos diretamente 

relacionados à adubação, não representando o lucro total da atividade. 

Fischer & Glaser (2004) ao avaliar o efeito da aplicação de composto orgânico de 

esterco bovino na cultura da soja em solos loess, observou-se aumento na produtividade da 

cultura em até 30%, passando de 3.000 kg ha-1 para aproximadamente 3.900 kg ha-1, além de 

contribuir na melhoria da retenção de água e atividade microbiana do solo. Corroborando com 

Ghosh et al. (2005), na Índia, ao avaliar o efeito do composto orgânico elaborado de resíduos 

de colheita e esterco bovino na cultura da soja combinado com adubação mineral e 100% 

adubação mineral, observaram-se um aumento de 15% na produtividade da soja, passando de 

2.700 kg ha-1 para cerca de 3.105 kg ha-1. 

He et al. (2010), na China, observaram que a aplicação de 10 t ha-1 de composto 

orgânico elaborado de esterco de aves e resíduos vegetais, resultou em um aumento de 25% 

na produtividade da cultura da soja, elevando a produtividade de 3.200 kg ha-1 para 4.000 kg 

ha-1. Já Santos et al. (2015) observaram um aumento de 18% na produtividade na 

produtividade da soja quando foi aplicado composto orgânico elaborado de esterco bovino e 

resíduos de plantações anteriores, passando de 4.500 kg ha-1 para 5.310 kg ha-1, e quando  

combinado com a adubação mineral proporcionou um incremento de 10%, chegando a 5.841  

kg ha-1. 

Melo (2020) ao avaliar o efeito da aplicação do composto orgânico elaborado de 

carcaças de frango na produtividade da cultura da soja nas doses de 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 t 

ha-1 em solo Latossolo Vermelho distroférrico, observou-se a regressão foi linear com o 

aumento das doses de composto orgânico, onde a maior dose obteve uma produtividade de 

4092 t ha-1. De acordo com o autor, o composto orgânico foi suficiente para fornecer 

nutrientes essenciais para produção da soja, resultando, assim, alta produtividade de grãos. 

Entretanto, Nakao et al. (2016) ao avaliar o efeito da aplicação de doses do composto 

orgânico (0, 2, 4 e 6 t ha-1) e adubo químico no feijoeiro e seu residual na cultura do milho em 

solo Latossolo Vermelho distrófico, observaram que a produtividade não houve efeito do 

composto orgânico. Do mesmo modo, ao analisar o efeito residual do composto na cultura do 

milho, os autores constataram a ausência de resposta produtiva, indicando que as doses 

aplicadas não promoveram incrementos agronômicos mensuráveis na sucessão avaliada. 

Corroborando com Calgaro & Borsoi (2023) ao avaliar a produtividade da cultura da 

soja submetida a diferentes tipos de adubação (esterco de aves, composto orgânico de 

carcaças de frango e adubação química (NPK) em solo Nitossolo Vermelho eutrófico não 
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foram observadas diferenças estatísticas significativa entre os tratamentos avaliados. Dessa 

forma, a produtividade da soja, sob diferentes regimes de adubação orgânica e mineral, 

manteve-se semelhante, indicando que as estratégias de fertilização testadas não promoveram 

variações relevantes no desempenho produtivo da cultura. 

Já Gomes et al. (2005) ao avaliar o efeito de doses de composto orgânico (5, 10, 20 t 

ha-1) e adubação mineral (0, 250, 500 kg ha-1 do NPK 04-14-08) na produtividade da cultura 

do milho em solo Argissolo Vermelho-Amarelo observaram que aplicação de adubação 

orgânica resultou em incrementos nos componentes de produção do milho. De acordo com os 

autores, a dose 20 t ha-1 de composto orgânico proporcionou produtividade estatisticamente 

semelhante à obtida com a aplicação de 500 kg ha-1 do fertilizante mineral NPK, evidenciando 

o potencial do composto orgânico como alternativa viável à adubação química convencional. 

A aplicação combinada de fertilizantes orgânicos e minerais foi proposta por Zerssa et 

al. (2021), como estratégia para aumentar a produtividade de forma sustentável e reduzir as 

emissões de gases de efeito estufa (GEE). No entanto, os efeitos desses fertilizantes variam 

conforme o tipo de solo, e ainda há poucas informações sobre os Nitisóis na Etiópia. Logo, 

este estudo avaliou os impactos de diferentes proporções de composto orgânico de resíduos 

biológicos e fertilizantes minerais (N, P e enxofre) na produtividade do milho ao longo de 

dois anos. Amostras de solo foram analisadas em incubação de 28 dias para medir emissões 

de óxido nitroso (N₂O), CO₂ , CH₄ e atividade microbiana, sob dois níveis de umidade do solo 

(40% e 75% do espaço poroso preenchido com água – WFPS). A substituição gradual dos 

fertilizantes minerais por composto orgânico, mantendo um suprimento de N de 

aproximadamente 100 kg ha⁻¹, resultou em um aumento de 12% a 18% na produtividade do 

milho em comparação ao uso exclusivo de fertilizantes minerais. As emissões de N₂O e CO₂ 

foram influenciadas pelos tratamentos e pelo nível de umidade do solo, mas o CH₄ não foi 

afetado. Em 75% WFPS, o tratamento exclusivamente mineral emitiu 16,3 g ha⁻¹ de N₂O, 

mais que o dobro da emissão observada no tratamento com 100% de composto (6,4 g ha⁻¹) e 

superior a do tratamento com 50% de composto (9,4 g ha⁻¹). Os resultados indicam que a 

substituição de 40% a 70% do nitrogênio mineral por composto pode aumentar a 

produtividade do milho e, ao mesmo tempo, reduzir as emissões de GEE nos Nitisóis do 

sudoeste da Etiópia. 
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3.CONCLUSÃO 

O uso de compostos orgânicos constituti uma alternativa eficiente para reduzir a 

dependência de adubos minerais e promover sistemas agrícolas mais sustentáveis, e além 

disso, a adubação orgânica, isolada ou associada à mineral, melhora a qualidade do solo, 

podendo alcançar produtividade semelhantes às obtidas com fonte exclusivamente mineral. 

Ademais, os efeitos residuais da matéria orgânica tendem a potencializar esses benefícios ao 

longo dos ciclos produtivos, reforçando sua relevância como prática de manejo com impacto 

agronômico de médio e longo prazo. 
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