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RESUMO 

 

A utilização de fezes de animais em processos de compostagem é comum, porém as 

fezes caninas são pouco utilizadas, pois podem representar risco de contaminação e 

consequentemente inutilização do composto. Em vista da quantidade de fezes caninas geradas 

em ambientes urbanos e do risco inerente ao resíduo é importante que se criem soluções para 

sua destinação, sendo que a compostagem é uma possibilidade simples e de baixo custo. 

Objetivou-se avaliar nutricionalmente as características de qualidade de dois compostos 

orgânicos produzidos a partir de fezes caninas (FC) com serragem de madeira (SM) e fezes 

bovinas (FB) com SM, para fins de uso agrícola, no que diz respeito à concentração de metais, 

e macro e micronutrientes. O experimento foi realizado na estufa do Núcleo de Estudos em 

Plantas Oleaginosas, Óleos Vegetais, Gorduras e Biocombustíveis (G-Óleo), dos 

Departamentos de Engenharia Agrícola e de Agricultura, da Universidade Federal de Lavras 

(UFLA). Foram montadas seis pilhas, três com 85% de FB e 15% de SM e outras três com 85% 

de FC e 15% de SM, com dimensão de 1m³ e monitoradas durante 90 dias. O revolvimento das 

leiras e o monitoramento da temperatura e umidade foram realizados três vezes por semana. A 

temperatura média da leira foi determinada utilizando o termômetro de vara e o monitoramento 

da umidade foi feito empiricamente por meio do pressionamento de parte do material 

compostado, mantendo a umidade entre 40% e 60%. Após o período de um mês deu início a 

fase de maturação, que permaneceu por mais dois mês. Após coletado, o material foi conduzido 

até o laboratório de Águas Residuárias e Laboratório de Fertilidade do Solo da UFLA, para 

análises de macro, micronutrientes e metais. As variáveis analisadas foram submetidos ao teste 

t de Student para dados independentes com variâncias iguais e adotado como diferença 

significativa um nível de significância de 5% (0,05 p-valor). Foram observadas diferenças 

significativas nas concentrações médias de cálcio (Ca) e zinco (Zn) (P<0,05). Os outras 

parâmetros analisados não foram observados diferenças significativas entre os dois compostos 

(P<0,05). Com a realização desse estudo, foi observado que ambos os compostos orgânicos são 

semelhantes e podem ser utilizados como adubo orgânico, sendo necessário o monitoramento 

periódico de metais no solo de destino, principalmente o Zn. Contudo, as variáveis analisadas 

encontram-se acima do mínimo exigido em normas brasileiras para comercialização como 

fertilizantes orgânico.   

 

Palavras-chave: Compostagem. Fertilizante Orgânico. Bovinos. Caninos. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

The use of animal feces in composting processes is common, but canine feces are rarely 

used, as they can represent a risk of contamination and consequently unusability of the compost. 

In view of the amount of canine feces generated in urban environments and the inherent risk of 

the residue, it is important to create solutions for its destination, and composting is a simple and 

low-cost possibility. The objective was to nutritionally evaluate the quality characteristics of 

two organic compounds produced from canine feces (CF) with wood sawdust (WS) and bovine 

feces (BF) with WS, for agricultural use, with regard to the concentration of metals, and macro 

and micronutrients. The experiment was carried out in the greenhouse of the Center for Studies 

on Oilseed Plants, Vegetable Oils, Fats and Biofuels (G-Oil), of the Departments of 

Agricultural Engineering and Agriculture, Federal University of Lavras (UFLA). Six piles were 

assembled, three with 85% of BF and 15% of WS and other three with 85% of CF and 15% of 

WS, with a dimension of 1m³ and monitored for 90 days. The windrows were turned and the 

temperature and humidity were monitored three times a week. The mean temperature of the 

windrow was determined using a stick thermometer and the monitoring of humidity was 

empirically carried out by pressing part of the composted material, keeping the humidity 

between 40% and 60%. After a period of one month, the maturation phase began, which lasted 

for another two month. After collection, the material was taken to the Wastewater Laboratory 

and Soil Fertility Laboratory at UFLA, for analysis of macro, micronutrients and metals. The 

variables analyzed were submitted to Student's t test for independent data with equal variances 

and a significance level of 5% (0.05 p-value) was adopted as a significant difference. Significant 

differences were observed in the mean concentrations of calcium (Ca) and zinc (Zn) (P<0.05). 

The other parameters analyzed were not observed significant differences between the two 

compounds (P<0.05). With the accomplishment of this study, it was observed that both organic 

compounds are similar and can be used as organic fertilizer, being necessary the periodic 

monitoring of metals in the destination soil, mainly Zn. However, the variables analyzed are 

above the minimum required by Brazilian standards for commercialization as organic 

fertilizers. 

 

Keywords: Composting. Organic Fertilizer. Cattle. Canines.  
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1 INTRODUÇÃO 

O tratamento segregado de dejetos sólidos e líquidos reduz a concentração de poluentes 

nas águas residuárias, e em técnicas de tratamento de fezes a seco, contribui para economia no 

consumo de água, além de potencializar o reuso agrícola, contribuindo para uma ciclagem 

completa dos nutrientes. Dejetos fecais possuem macro e micronutrientes, além de matéria 

orgânica, os quais, após tratamento adequado, podem ser dispostos no solo em benefício às 

plantas, economizando o uso de fertilizantes químicos e promovendo destinação adequada para 

o resíduo. 

No entanto, para aproveitamento desses resíduos é necessário que esses passem por 

algumas etapas de tratamento, de forma a promover a estabilização do material, redução do teor 

de água e inativação de patógenos. Neste sentido, são utilizadas diversas técnicas como a 

compostagem, desidratação e sanitização com amônio. 

A compostagem é um dos métodos mais antigos de tratamento dos resíduos orgânicos, 

durante o qual a matéria orgânica é transformada em fertilizante. As grandes vantagens da 

compostagem são: aproveitamento agrícola da matéria orgânica, economia de área em aterro, 

eliminação de patógenos e vetores nocivos ao homem, processo ambientalmente seguro e 

reciclagem de nutrientes para o solo (SÁNCHEZ; OSPINA; MONTOYA, 2017; ONWOSI et 

al., 2017). 

Para o processo de compostagem são necessários microrganismos como inoculantes, 

resíduos ricos em nitrogênio como camas e estercos de animais, resíduos de frigoríficos, sobras 

de compostos anteriores, tortas de oleaginosas, além de materiais ricos em carbono como 

serragem, palha de milho ou de soja para adequar a relação carbono/nitrogênio propicio ao 

processo. 

Dentre os estercos de animais, as fezes de cães são pouco empregadas em técnicas de 

compostagem, uma vez que a contaminação por essas fezes pode ser um risco ao uso do 

composto. No entanto, a existência de dejetos de animais no ambiente e destinados a aterros ou 

lixões pode significar a contaminação por zoonoses e a proliferação de vetores (MARTÍNEZ-

SABATER et al., 2019; OKIN, 2017). Por outro lado, os benefícios que o adubo orgânico de 

esterco de animais oferecem, tais como a diminuição do uso de agrotóxicos, economia de 

recursos, recuperação e preservação do solo e mais qualidade no alimento produzido, justificam 
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estudos no sentido de avaliar o potencial de uso agrícola de resíduos orgânicos para uma 

aplicação mais segura na agricultura. 

Assim, o objetivo desse estudo é avaliar nutricionalmente a qualidade dos compostos 

orgânicos produzidos a partir de fezes de cães com serragem de madeira e fezes bovinas com 

serragem de madeira, para fins de uso agrícola, no que diz respeito à concentração de metais, 

macro e micronutrientes. 
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2 OBJETIVO  

2.1 Objetivo Geral 

Avaliar as características de qualidade do composto orgânico produzido a partir de fezes 

de cães e bovinas com serragem de madeira, para fins de uso agrícola, no que diz respeito à 

concentração de nutrientes. 

2.2 Objetivos Específicos  

 Avaliar o processo de compostagem com as variáveis monitoradas e o processo de 

maturação; 

 Analisar as variáveis conforme descrita na Resolução CONAMA nº 375/06 dos 

compostos; 

 Avaliar a qualidade dos compostos gerados, tendo como base os parâmetros para uso 

agrícola da Resolução CONAMA nº 375/06, Instrução Normativa nº 27/06 e Instrução 

Normativa nº 25/09.  
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 A Problemática dos Resíduos Sólidos Orgânicos de Origem Animal 

Com o aumento da população mundial e urbanização, tem-se como necessidade a 

comercialização e a produção de uma volumosa quantidade de alimentos para abastecimento. 

Com um número maior de pessoas nas cidades, a criação de animais ampliou-se para produção 

de mais carnes com menores preços elevando a escala dos empreendimentos, com crescente 

quantidade de animais por unidade de área de confinamento (GONZÁLEZ et al., 2020; 

FERREIRA; SHARMA; ZANNAD, 2020). 

Conforme dados do Programa ABC - Tratamento de Resíduos Animais do MAPA 

(2017), no Brasil, são gerados, por ano, aproximadamente de 180 milhões de toneladas de 

resíduos e efluentes de animais criados em regime intensivo (aves, bovinos e suínos).  

Esse grande número de animais geram enormes volumes de efluentes resultantes da 

fisiologia animal, que apresentam alta carga orgânica, minerais e nutrientes. O gerenciamento 

e gestão dos resíduos de origem animal tem merecido atenção crescente pelos seus impactos 

negativos ao meio ambiente, sobretudo em função das emissões de gases de efeito estufa 

(NOTARNICOLA et al., 2017; VEERAMANI; DIAS; KIRKPATRICK, 2017).  

A proliferação de moscas e aumento na multiplicação de parasitas nas áreas que recebem 

as fezes, além de provocarem a depreciação do local, trazem prejuízos ao crescimento da 

forragem e bloqueio de nutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas (ERCUMEN 

et al., 2017). De acordo com Bao et al. (2019), a quantidade média de excremento produzido 

por diferentes espécies de animais na China está exposto na Tabela 1. 

Tabela 1 – Quantidade média de excremento produzida por animais na China. 

Espécies Cavalo 
Gado de 

Corte 

Gado 

Leiteiro 
Porco Ovelha Aves 

Excrementos 

(kg/animal)/dia 
16,16 21,46 36,91 3,39 2,25 0,13 

Fonte: Adaptado de Bao et al. (2019). 

Os dejetos de suínos contêm altas concentrações de metais, que, se utilizados de forma 

inadequada, tem a possibilidade de contaminar o ambiente e outros animais (LOPES et al., 

2014). Conforme Barros et al. (2019); Nicoloso e Oliveira (2016) são produzidos no Brasil em 
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média 17,2 m³/animal/ano de dejetos de suínos e o rebanho é composto por cerca de 40 milhões 

de cabeças.  

De acordo com USDA (2016), o esterco bovino no Brasil é considerado uma fonte 

promissora de biomassa, já que lidera o ranking de maior exportador de carne bovina e deteve 

o segundo maior rebanho de bovinos do mundo em 2016 (219,180 milhões de cabeças de gado). 

Santos e Nogueira (2012), afirmam que a produção diária calculada de biomassa de 

bovinos foi de 21 kg de esterco de produção diária por animal, considerando o peso médio de 

300 kg de peso vivo dos animais; sendo assim, em 2016, a produção anual de esterco bovino 

foi de 1,68 bilhões de toneladas. 

A geração diária de esterco dos animais tem uma variação conforme o sistema de manejo 

adotado e o peso vivo do animal, podendo ocasionar grandes variações devido sua alimentação. 

Segundo Kiehl (2012), os estercos de animais são empregados como fertilizantes há 

mais de dois mil anos. No Brasil, o esterco foi introduzido como fertilizantes entre os anos de 

1888 e 1893, por W. Dafert, que chamou os estercos de “estrumes nacionais”, anteriormente 

todos os fertilizantes utilizados eram importados. 

A utilização dos estercos como fertilizantes foi abandonado com a popularização dos 

adubos químicos, mas com a crescente preocupação com a degradação ambiental esses adubos 

estão sendo substituídos pelos estercos naturais na agricultura, no qual recebem o nome de 

“agricultura sustentável” (GUO et al., 2018; PERGOLA et al., 2018). 

De acordo com Ndambi et al. (2019), é de extrema necessidade realizar tratamentos 

adequados a esses estercos. Os resíduos orgânicos de origem animal quando recebem o 

tratamento incorreto oferecem riscos ambientais, como poluição do solo, da água e do ar.   

Dentre os fatores de degradação da qualidade dos mananciais, rios e lagos destacam-se 

os lançamentos de grandes quantidades de dejetos originados da criação de animais confinados. 

Com a disposição inadequada dos resíduos ocorre um problema de contaminação, podendo 

gerar contaminação por metais ou também a redução do teor de oxigênio dissolvido na água 

devido à alta demanda bioquímica do oxigênio (DBO) e da carga orgânica (GIROTTO; 

COSSU, 2017). 
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Segundo Girotto e Cossu (2017), com relação a poluição atmosférica, os principais 

gases emitidos pela criação de animais são o dióxido de carbono (CO2) e o metano (CH4). Estes 

gases afetam negativamente a qualidade do ar, contribuindo assim para o aquecimento global e 

efeito estufa. 

Os materiais orgânicos podem conter metais pesados derivados das rações dadas aos 

animais, com tendência de se acumular no solo por meio da sua alta reatividade com a matéria 

orgânica e argilominerais, podendo atingir o lençol freático (GUO et al., 2018; YANG et al., 

2017; NASCIMENTO et al., 2015). 

Existem diversos problemas ambientais relacionados ao modelo agrícola adotado 

atualmente, motivo pelo qual deve-se buscar alternativas para o desenvolvimento de uma 

agricultura com enfoque ambiental e sustentável. 

Conforme Eckhardt et al. (2018); Basso et al. (2017); Kiehl (1985), os estercos possuem 

uma composição variada, sendo influenciada pelos fatores da espécie animal, da raça, da idade 

e da alimentação. Na Tabela 2 está apresentada a composição média dos diferentes tipos de 

estercos animais calculados na base de matéria seca.  

Tabela 2 – Composição média dos estercos na base seca. 

Componentes Equinos Bovinos Ovinos Suínos 

Matéria Orgânica (%) 46,00 57,10 65,22 53,10 

Nitrogênio (%) 1,44 1,67 1,44 1,86 

Fósforo (P2O5) 0,53 0,86 1,04 0,72 

Potássio (K2O) 1,75 1,37 2,07 0,45 

C/N 18/1 32/1 32/1 16/1 
Fonte: Adaptado de Alves et al. (2020); Park et al. (2019); Eckhardt et al. (2018); Basso et al. (2017); 

Paschoal (1994); Kiehl (1985). 

A forma mais comum de reutilizar os dejetos de origem animal na propriedade rural, é 

na forma de adubo orgânico, reutilizando o material no sistema de produção de alimentos. Mas, 

não é recomendado a utilização in natura, pois existe a possibilidade da presença de organismos 

patogênicos e instabilidade térmica, devendo o resíduo ser submetido a algum tratamento antes 

de ser utilizado.  
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Dentre diversas alternativas de tratamento para os resíduos orgânicos de origem animal 

a compostagem é a mais usual. Essa prática tem como objetivo produzir condições controladas 

para que os microrganismos decompositores possam degradar e estabilizar os resíduos 

orgânicos (AKDENIZ, 2019). Logo, são desenvolvidos sistemas diversificados de produção 

que se baseiam na reciclagem de matéria orgânica, pelo uso de compostagem orgânica e 

adubação verde (CERDA et al., 2018). 

Os resíduos agroindustriais, tais como as fezes de animais, são recursos orgânicos com 

grande potencial para prática de compostagem e, portanto para adubação devido à fartura em 

nutrientes (GAUR et al., 2020; QDAIS; AL-WIDYAN, 2016; SHARMA et al., 1997).  

Para Palaniveloo et al. (2020), as vantagens principais da utilização da técnica de 

compostagem é a geração de fertilizantes orgânicos e condicionadores de solo, que auxiliam na 

reciclagem de nutrientes e na proteção do solo contra erosão, reduzindo a utilização de 

fertilizantes minerais. 

A compostagem de resíduos sólidos orgânicos de origem animal é uma alternativa 

vantajosa com relação aos aterros por conta de sua característica aeróbia, minimizando 

emissões gases e lixiviados (ONWOSI et al., 2017; PIRES; MARTINHO; CHANG, 2011). 

 

3.2 A Problemática da população canina e seus dejetos 

Os cães domésticos são animais que mais convivem com o ser humano, e sua presença 

pode ocasionar benefícios à saúde cientificamente confirmados (SU e MARTENS, 2018; 

OKIN, 2017). Contudo, quando portadores de parasitas, esses animais representam riscos de 

transmissão de doenças, sobretudo para crianças e gestantes (DELAHOY et al., 2018; 

PENAKALAPATI et al., 2017; CINQUEPALMI et al., 2012). Por esse risco, a Organização 

Mundial de Saúde (OMS) estima, em países em desenvolvimento, a proporção média ideal é de 

1:10 a 1:7, de cão: habitante, inferior ao que é encontrado no Brasil (MAGNABOSCO, 2006).  

De acordo com números levantados pelo Instituto Pet Brasil (2019), em 2018 foram 

contabilizados no país 54,2 milhões de cães. Já um estudo realizado por Junqueira e Galera 

(2019), referente ao ano de 2017, estimou a população de caninos no território brasileiro que é 

de 52.198.324 indivíduos e em cada estado, sendo a relação caninos/humanos de 1/3,85. No 

estado de Minas Gerais, estimou-se 5.948.709 caninos, com uma relação de 1/3,46.  
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De acordo com Junqueira e Galera (2019), o estado do Rio Grande do Sul apresenta a 

maior relação de cães por pessoa (1/2,11), o estado de São Paulo possui a maior população 

animal, contabilizando 10.558.406 cães, com uma relação de 1/4,14, e o estado do Paraná vem 

em segundo lugar com uma relação de 1 cão por 2,48 pessoas.  

Outros estudos com diferentes metodologias e localidades também já haviam 

apresentado valores muito maiores do que o esperado e recomendado, como no município de 

São José dos Pinhais - PR, com a relação cão: pessoa de 2,47 (Catapan et al., 2015); em Cacoal 

- RO, com 4,5 para cães (Belo e Silva, 2015); no município de São Paulo, com 4,34 (Canatto et 

al., 2012) e 7,28 para cães (Magnabosco, 2006); em Curitiba - PR, com 13,05 para cães (Serafini 

et al. 2008); no interior de São Paulo, com a razão 4,0 para cães (Alves et al. 2005); e em 

Taboão da Serra - SP, com a relação cão: pessoa de 5,14 (Dias et al. 2004). 

Com o crescente número de cães como animais domésticos, aumenta-se também a 

quantidade de excremento produzido, porém esses dejetos ainda são pouco estudados. A 

destinação das fezes de animais tanto no ambiente, quanto em aterros e lixões representa a 

proliferação de vetores e de zoonoses, podendo ser bacterioses, protozooses, viroses e infecções 

parasitárias (KRYSTOSIK et al., 2020; FLORES; FELLSTRECKER; CHARVET, 2015). 

Existem espécies infecciosas que afetam os seres humanos e a maioria é de natureza zoonótica, 

61% (aproximadamente 868) das espécies pesquisadas e registradas como patogênicas para 

seres humanos são caracterizadas como zoonóticas e transmitidas sob condições diversas 

(ESCH; PETERSEN, 2013; CHRISTOU, 2011; WHO, 2011; TAYLOR; LATHAM; 

WOOLHOUSE, 2001).  

Conforme relatado por pesquisadores as principais zoonoses parasitárias transmitidas 

em fezes de cães, são dos gêneros Ancylostoma spp., Candida sp., Cystoisospora spp., 

Dipylidium caninum, Trichuris vulpis, Toxocara spp. Campylobacter spp. e Isospora spp. 

(DELAHOY et al., 2018; FERRAZ et al., 2018; CIRNE et al., 2017; PENAKALAPATI et al., 

2017; BANETH et al., 2016; VARGAS et al., 2016). De acordo com Ferraz et al. (2018) e 

Cirne et al. (2017) foi observado à maior porcentagem de parasitismo por Ancylostoma spp. 

superando à de Toxocara spp. Outros trabalhos apresentam também uma maior ocorrência de 

ovos de Ancylostoma spp. quando comparada a Toxocara spp. (SANTOS et al., 2007; SCAINI 

et al., 2003). 
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O uso dos excrementos caninos no processo de compostagem não é comum, em razão 

de que a contaminação pelas fezes ameaça o uso do composto, mas se feita de forma adequada, 

pode reduzir essas ameaças. Contudo, em consequência da problemática do volume produzido 

e do risco inerente ao resíduo, é de extrema importância que se criem alternativas para sua 

destinação, do qual uma alternativa muito simples é a compostagem. 

O presente trabalho se propôs a fazer uma avaliação analítica dos compostos produzidos 

em sistemas de compostagem usando fezes caninas, buscando uma alternativa de 

reaproveitamento para este resíduo. 

 

3.3 Compostagem 

A compostagem é conhecida como um processo biológico aeróbico, utilizado no 

tratamento, na estabilização e na valorização de resíduos orgânicos, sejam eles de origem 

urbana, doméstica, industrial, agrícola ou florestal para a produção de húmus, um material rico 

em nutrientes e fértil, com características diferentes do que lhe deu origem (SÁNCHEZ; 

OSPINA; MONTOYA, 2017).  

Para Onwosi et al. (2017), o processo de compostagem é definido como a degradação 

biológica e a estabilização de substratos orgânicos sob condições controladas que proporcionam 

o desenvolvimento de temperaturas termofílicas, que resulta em um produto parcialmente 

estável, isento de patógenos e sementes de plantas, e que se aplicado ao solo oferece muitos 

benefícios.  

Portanto, por definição a compostagem é um processo no qual são controladas e 

mantidas as condições ótimas com o intuito de que os microrganismos sejam capazes de 

decompor e estabilizar o material orgânico de maneira eficiente e rápida. 

A determinação da compostagem como conclusão para tratar os resíduos orgânicos traz 

inúmeros benefícios como a degradação do material orgânico potencialmente putrescível para 

um estado estável, produzindo um composto capaz de realizar o melhoramento do solo e 

eliminar patógenos (MARTÍNEZ-SABATER et al., 2019; ZHANG; SUN, 2016). 

Além destas, Palaniveloo et al. (2020); Manu; Kumar; Garg (2017); Inácio e Miller 

(2013) enumeraram diversas outras vantagens da compostagem e da utilização do composto 

orgânico na agricultura como a reciclagem de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e 
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micronutrientes (B, Cl, Co, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn), a redução da produção de percolado, ou 

chorume, que contaminam o  solo e a água, o aumento da vida útil de aterros sanitários, a 

mitigação de emissões de metano oriundo da disposição de resíduo urbanos e a diminuição da 

proliferação e atração de vetores de doenças.  

 

3.3.1 Fases da Compostagem 

A técnica de compostagem, conforme Palaniveloo et al. (2020); Zhang e Sun (2016) é 

fragmentada em dois ciclos, denominados degradação ativa e maturação ou cura. O ciclo de 

degradação ativa é dividida em duas outras fases: fitotóxica e a semicura. A Figura 1 apresenta 

o diagrama de separação das fases da compostagem. 

Figura 1 – Fases da Compostagem. 

Fonte: Do autor (2022). 

A fase fitotóxica é caracterizada pelo desprendimento de calor, vapor d’água e CO2. A 

temperatura nesta fase oscila entre 45ºC a 70ºC, onde acontece intensa atividade dos 

microrganismos termófilos com elevado consumo de oxigênio. Segundo Kiehl (2012) as 

propriedades de fitotoxicidade consideradas prejudiciais às plantas são decorrentes da formação 

de ácidos orgânicos e toxinas de curta duração, geradas pelo metabolismo dos organismos 

existentes no substrato orgânico, peculiaridade do material cru ou imaturo. Logo após, observa-
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se a fase de semicura em que a degradação da matéria orgânica tende a decrescer, quando o 

composto deixa de ser danoso às raízes e às sementes. Ao terminar esta etapa, o composto deixa 

de ser tóxico às plantas, pois o consumo de nitrogênio pelos microorganismos é baixo em 

relação ao início da compostagem, mas ainda não demonstra suas características estabilizadas 

e totalmente humificada, portanto a utilização nesta fase não é recomendada (BERTICELLI et 

al., 2016). 

Já na terceira fase, maturação ou cura são registrados valores de temperatura próximo á 

do ambiente, considerando que o composto atingiu o grau de maturação. O composto, nesta 

fase, alcança o auge de suas características benéficas para às plantas e ao solo, quando há a 

produção de húmus e sais minerais nutrientes, apresentando assim propriedades desejáveis 

(ONWOSI et al., 2017).  

 

3.3.2 Fatores que afetam a compostagem 

A eficácia do processo de compostagem é influenciada pelos fatores como 

microrganismos, pH, relação C/N, suprimento de oxigênio (aeração), tamanho de partícula, 

temperatura e umidade (Li et al., 2013; Juarez et al., 2015). A Figura 2 apresenta os fatores que 

alteram o processo de compostagem. 

Figura 2 – Fatores que afetam a compostagem. 

 

Fonte: Adaptado de Bidone (2001). 

 

Vários microrganismos, incluindo bactérias, fungos e actinomicetos, participam nas 

etapas da compostagem na transformação do material orgânico cru em húmus. Mas, também 

auxiliam na decomposição outros organismos como ácaros, algas, insetos e suas larvas, 
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nematoides, protozoários e vermes (PALANIVELOO et al., 2020). Inácio e Miller (2013) 

afirmam que a atividade microbiana é responsável pelas alterações na composição bioquímica 

do substrato, modificações de estrutura física, oxigenação, pH, temperatura e na umidade.  

A temperatura é o parâmetro responsável pelo equilíbrio biológico da leira, levando em 

consideração que o grupo de microrganismos ocupantes dependerá da faixa de temperatura 

(SOARES et al., 2017). Sendo assim, por meio da temperatura é possível indicar a taxa de 

atividade microbiana na compostagem (MANU; KUMAR; GARG, 2019). Dessa forma, na 

compostagem a temperatura e a comunidade microbiana se influenciam reciprocamente e suas 

inúmeras interações caracterizam as fases do processo (LIMA et al., 2017).  

No decorrer do processo ocorrem variações na temperatura, no primeiro momento após 

a montagem das pilhas, ocorre a expansão das colônias de microrganismos mesófilos, a 

intensificação da decomposição pela atividade microbiona, a liberação de calor e 

consequentemente a elevação da temperatura, de modo rápido (NAKASAKI; HIRAI, 2017; 

ONWOSI et al., 2017; VALENTE et al., 2009). Posteriormente, inicia-se a fase termofílica, 

determinada pela conservação da temperatura acima de 45°C, prevalecendo a faixa entre 50-

65°C. A degradação do material é intensa devido as atividades microbiológicas com elevado 

consumo de oxigênio e a manutenção da produção de calor e vapor d’água (NAKASAKI; 

HIRAI, 2017). As elevadas temperaturas adquiridas nesta fase eliminam microrganismos 

patogênicos, além de minimizar com uma maior garantia a possibilidade de ocorrer sementes 

de plantas daninhas (SÁNCHEZ; OSPINA; MONTOYA, 2017). A Figura 3 apresenta a curva 

padrão da temperatura durante a compostagem. 
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Figura 3 – Variação de temperatura na pilha em função do tempo de compostagem. 

 

Fonte: Adaptado de Brasil (2017a). 

Em seguida, processa-se a fase de resfriamento, no qual é marcada pelo reaparecimento 

das colônias de microrganismos mesófilos, ocorrendo a degradação de substâncias mais 

resistentes, reduzindo a atividade microbiana e a perda de umidade, e consequentemente a 

redução da temperatura. (SÁNCHEZ; OSPINA; MONTOYA, 2017). Na última fase ocorre a 

maturação do composto, devido a grande geração de substâncias húmicas e baixa atividade 

metabólica dos microrganismos, sendo que a temperatura é reduzida até 25-30°C produzindo 

um produto final estabilizado e livre de toxicidade (KIEHL, 2012). Conforme citado por 

Fernandes e Silva (2008), os grupos de microrganismos têm uma faixa de temperatura ótima 

para o desenvolvimento da atividade microbiana que está entre 40°C e 65°C, tendo como média 

ideal 55°C.  

Os fatores físico-químicos restantes que regulam e influenciam a compostagem são 

aqueles que afetam, de modo maléfico ou benéfico, o desenvolvimento microbiano. Cerda et 

al. (2018) relatou que a aeração é o principal fator que influencia na qualidade da decomposição, 

ou seja, na estabilidade do composto, devido a sua atuação na oxidação biológica do carbono 

dos resíduos orgânicos, ocorrendo assim a produção de energia, que é necessária para que os 

microrganismos realizem a decomposição. Boa parte da energia é utilizada no metabolismo dos 

microrganismos e o remanescente é liberado na forma de calor (CERDA et al., 2018). A 



24 
 

 

 

compostagem termofílica é um processo aeróbio, dado que em anaerobiose as altas 

temperaturas não são alcançadas, ocasionando um processo de decomposição mais lento, menos 

eficiente e sendo notado fortes odores desagradáveis (INÁCIO e MILLER, 2013). Para que 

exista um ambiente adequado para o processo de compostagem, a taxa ótima de oxigênio na 

leira deve estar entre 5 a 15% (NAKASAKI; HIRAI, 2017).  

Sendo a compostagem um processo biológico de decomposição do material orgânico, a 

presença de água é indispensável para a atividade metabólica e fisiológica dos organismos 

(AZIM et al., 2017). A umidade do composto deve possibilitar o transporte de nutrientes, sem 

alterar as trocas gasosas e condições aeróbias pois, por excesso ou escassez, a água pode limitar 

e até impedir a atividade microbiana (ONWOSI et al., 2017). Teores de umidade inferiores a 

40%, reduzem a velocidade de degradação, pois não é suprida a quantidade de água necessária 

para as atividades microbianas. No entanto, valores abaixo de 15% cessa por completo qualquer 

atividade biológica (INÁCIO; MILLER, 2013). Por outro lado, valores superiores a 65% reduz 

a penetração de oxigênio na leira, proporcionando o desenvolvimento de condições anaeróbias, 

formação de lixiviados e odores e perda de nutrientes, reduzindo assim o tempo da 

decomposição e a qualidade do composto (PILATTI et al., 2019; SOARES et al., 2017). Assim 

a manutenção da taxa de umidade entre 40 e 60% deve proporcionar um ambiente ideal para a 

decomposição, pois a água garante a atividade e o metabolismo dos microrganismos, por meio 

das reações bioquímicas e captação de nutrientes (ONWOSI et al., 2017). Entretanto, a umidade 

das leivas devem ser apropriadamente acompanhadas, para que não ocorra interferências na 

atividade microbiológica, sabendo-se que a quantidade de água que evapora é superior do que 

é adicionada. 

A granulometria das partículas influência a ação dos microrganismos no processo de 

compostagem e da mesma forma, define a área superficial disponível para a ação microbiana, 

sendo que quanto menor for à partícula maior será a sua superfície específica, contribuindo 

assim para que às populações microbiológicas degradem a matéria orgânica (COSTA et al., 

2015). Leiras com matérias-primas com partículas maiores, retardam a decomposição por reter 

menos umidade, apresentam menor área de contato com os microrganismos, maior dificuldade 

na manutenção de temperaturas elevadas devido ao grande fluxo de ar dentro da pilha. Já leiras 

com partículas de menor dimensão tem a porosidade da massa de compostagem reduzida, ou 

seja, ocorrerá compactação, que dificulta a aeração e por consequência, inibição na atividade 
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microbiana (ONWOSI et al., 2017). A proporção de resíduos grosseiros e finos deve ser 

mantida com diveros tamanhhos distintos, mas preferencialmente entre 10 a 50 mm, isto é, para 

facilitar a oxigenação e proporcionar uma superfície específica apropriada ao ataque 

microbiológico (BIDONE; POVINELLI, 2010). 

O pH do meio influencia diretamente na atividade metabólica. As espécies de 

microrganismos se adaptam e conseguem ter sua atividade ótima em diversas faixas, devido ao 

resíduo utilizado na mistura, que influencia na dinâmica microbiana (CHAN et al., 2016). 

Akdeniz (2019) afirma que o pH não é um fator crítico no processo, pois ocorre um fenômeno 

de autorregulação, realizado pelos microrganismos no decorrer da compostagem. Como existe 

uma ampla variedade de organismo atuando na compostagem é comum haver diminuição do 

pH na fase inicial pela produção de ácidos orgânicos, atingindo valores menores que 5 

(ONWOSI et al., 2017; SANTOS et al., 2016). Mas com a elevação da temperatura, estes ácidos 

reagem com bases liberadas, produzindo compostos de reação alcalina, ou seja, são totalmente 

oxidados. Como consequência, o pH se eleva e permanece entre 7 e 9 dependendo do tipo de 

resíduo (VALENTE et al., 2009). A Figura 4 mostra a curva de variação do pH em função do 

tempo de compostagem. 

Figura 4 – Variação do pH ao longo do processo de compostagem. 

 

Fonte: Adaptado Santos et al., (2016). 
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A decisão de qual matéria-prima utilizar na montagem da leira de compostagem é de 

grande importância para o perfeito funcionamento do processo, sendo fundamental o 

balanceamento da relação C/N, essa proporção influencia diretamente na taxa de decomposição. 

O carbono e o nitrogênio são elementos químicos importantes para a manutenção da atividade 

metabólica e consequentemente para a compostagem. (RASTOGI; NANDAL; KHOSLA, 

2020; PALANIVELOO et al., 2020). Os materiais ricos em carbono fornecem a matéria 

orgânica e a energia para as atividades vitais dos microrganismos e os materiais nitrogenados 

aceleram o processo de compostagem, porque o nitrogênio é necessário para o crescimento dos 

microrganismos, ou seja, sintetizar proteína (ONWOSI et al., 2017). Os microrgamisnos 

exigem e absorvem um N para cada 30 C, no qual dez partes de C são incorporadas ao 

protoplasma e 20 são eliminadas como CO2 e o nitrogênio é assimilado na proporção 10/1, 

sendo assim a relação C/N média inicial para decomposição deve está entre 25/1 e 35/1, sendo 

inferior a 20/1 ao final do processo (RASTOGI; NANDAL; KHOSLA, 2020; HAUG, 2017; 

BRASIL, 2017b). Segundo Zhu et al., (2019) em compostagens que utilizam materiais com 

relação C/N inferior a 20/1 o carbono é todo utilizado sem estabilizar o N, nesse caso, o excesso 

de N é perdido para atmosfera por volatilização de amônia ou óxido nitroso, produzindo a 

liberação de odores desagradáveis. Em contrapartida, materiais com C/N superiores a 40/1, terá 

ausência de nitrogênio que limitará o desenvolvimento microbiano e o carbono não será 

inteiramente degradado, assim não originando o almejado aumento da temperatura 

(FERNANDES; SILVA, 2008). Então, recomenda-se o equilíbrio entre estes elementos para 

que não se tornem um fator limitante para os microrganismos decompositores (ONWOSI et al., 

2017). 

 

3.3.3 Qualidade do Composto 

Para que o composto possa ser comercializado deve-se seguir algumas normas legais, 

de modo que, proporcione ao produtor o conhecimento necessário sobre a qualidade do produto 

que está adquirido. 

A maturidade do composto não deve ser confundida com qualidade. Souza et al., (2001) 

denominam que a maturidade é o produto final do processo de compostagem da matéria prima 

bruta, e com uma correta decomposição microbiológica da matéria orgânica têm-se como 

resultado nutrientes e húmus. Já a qualidade está associada com as características e propriedades 
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do composto que torna o produto apropriado para o uso agrícola. Um composto pode estar 

maturado, mas não ter as qualidades necessárias, com valor agrícola, para ser um bom 

fertilizante orgânico.  

A qualidade do composto é monitorada e controlada por meio dos fatores biológicos e 

físico-químicos durante o processo de compostagem, com o intuito de garantir que o composto 

atue como um condicionador do solo ou até mesmo como fertilizante orgânico (NUNES, 2009). 

Isso significa melhorias nas propriedades do solo, contribuindo para a produtividade e redução 

de custos de produção, como uso de fertilizantes químicos (ALVARENGA et al., 2007; 

ABREU JR et al., 2005).  

O composto deve estar corretamente estabilizado para ser utilizado de maneira eficiente 

e segura. Isto expressa que o material orgânico natural tem a necessidade de ser convertido para 

uma configuração que seja mais resistente à degradação, contenha poucos componentes 

fitotóxicos e contaminantes, e seja livre de patógenos de plantas e animais (DICK e McCOY, 

1993; BARREIRA, 2005).  

Com o objetivo de verificar a qualidade do composto para comercialização, a legislação 

brasileira determina limites mínimos e máximos para alguns parâmetros, como: capacidade de 

troca de cátions, carbono orgânico, elementos traços, nitrogênio total, ovos viáveis de 

helmintos, pH, relação C:N, Salmonella ssp. e umidade. Por outro lado, existem alguns 

parâmetros que não apresentam limites estabelecidos nas leis e normas brasileiras atuais e que 

são de suma importância. 

 

3.3.4 Legislações Referentes à Aplicação do Composto 

Com a crescente demanda pelo uso de fertilizantes orgânicos na agricultura criou-se 

preocupações sobre sua aplicação, devido ao grande impacto no desempenho das culturas, bem 

como no meio ambiente. Portanto, houve a necessidade de publicações de leis, decretos e 

instruções normativas sobre a utilização de fertilizantes orgânicos (LACERDA; SILVA, 2014).  

Tem-se há algum tempo o Decreto Federal nº 4.954, de 14 de janeiro de 2004, que 

regulamentou a Lei Federal nº 6.894 de dezembro de 1980, de âmbito agronômico referente a 

regulamentação de fertilizantes produzidos após a compostagem de resíduos orgânicos. Esta lei 

classifica o resultado da compostagem como fertilizante orgânico, que é todo material de 
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origem animal ou vegetal que, aplicado em períodos e formas apropriadas ao solo em 

quantidades, possibilita melhorias de suas propriedades biológicas e físico-químicas. Já o 

decreto demonstra mais detalhadamente sobre os diferentes tipos de fertilizantes. A princípio, 

diferencia-se fertilizantes minerais dos orgânicos. Em seguida, distingue-se os fertilizantes 

orgânicos em simples, misto, composto e organomineral, atualizando a dinâmica desses 

insumos agrícolas no mercado e incentivando a reciclagem de resíduos orgânicos das mais 

diversas origens desde que não haja danos relacionados aos aspectos agronômicos e de saúde 

pública. 

Segundo Lacerda; Silva (2014) foram aprovadas e publicadas diversas Instruções 

Normativas pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, a fim de detalhar as leis 

e decretos anteriores, bem como definir os quesitos legais sobre limites e tolerâncias para 

obtenção de fertilizantes orgânicos de boa qualidade, como:   

• Instrução Normativa SDA nº 25, de 23 de julho de 2009, do Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento. Aprova as normas sobre as especificações e as garantias, as 

tolerâncias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos fertilizantes orgânicos simples, mistos, 

compostos, organominerais e biofertilizantes destinados à agricultura. 

• Instrução Normativa SDA nº 27, de 5 de junho de 2006, do Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento. Dispõe sobre a importação ou comercialização, para a produção, de 

fertilizantes, corretivos, inoculantes e biofertilizantes. 

• Instrução Normativa GM nº 46, de 6 de outubro de 2011, do Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento. Estabelece o Regulamento Técnico para os Sistemas Orgânicos de 

Produção Animal de Vegetal. 

• Instrução Normativa SDA nº 61, de 8 de julho de 2020, do Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento. Estabelece as regras sobre definições, exigências, especificações, 

garantias, tolerâncias, registro, embalagem e rotulagem dos fertilizantes orgânicos e dos 

biofertilizantes, destinados à agricultura. 

• Resolução CONAMA n° 375, de 29 de agosto de 2006. Define critérios e 

procedimentos, para o uso agrícola de lodos de esgoto gerados em estações de tratamento de 

esgoto sanitário e seus produtos derivados, e dá outras providências. 
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• Resolução CONAMA n° 481, de 8 de outubro de 2017. Estabelece critérios e 

procedimentos para garantir o controle e a qualidade ambiental do processo de compostagem 

de resíduos orgânicos, e dá outras providências. 

Apesar do avanço nas normas, nota-se que a legislação ainda é precária para garantir a 

utilização intermitente do composto na agricultura, o que tem relação direta com a falta de 

estudos técnicos, que seriam utilizados como base para melhorar o aproveitamento agrícola, 

evitando assim os riscos ambientais (ABREU JR et al., 2005). Como consequência dessa 

discussão, é de suma importância que o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

incentive a regulamentação do uso de fertilizante orgânico para que ocorra mais 

desenvolvimento de novas atividades relacionadas à compostagem. 
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4 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

O gerenciamento dos resíduos de origem animal tem merecido atenção crescente pelos 

seus impactos ambientais. Dejetos de animais são um importante insumo agrícola que podem 

trazer benefícios econômicos quando substituído a adubação mineral pela orgânica na forma de 

compostagem.  

Assim, a reutilização racional dos dejetos de animais para a fertilização do solo deve ser 

tratada como uma necessidade básica. Contudo, as aplicações de compostos nos solos agrícolas 

devem ser feitas sob rigorosos preceitos técnicos, já que é comum ocorrerem aplicações 

excessivas, as quais acarretam em poluição ambiental. 

É importante considerar que o uso do dejetos bovinos e caninos na adubação deve 

ocorrer em quantidade e modo adequados para potencializar os benefícios dessa prática sem 

comprometer a qualidade do solo. 
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Resumo 

A realização de compostagem para posterior aproveitamento agrícola de resíduos sólidos é uma 

realidade para muitos dos rejeitos, porém pouco se sabe sobre a utilização de fezes caninas. 

Objetivou-se avaliar nutricionalmente a qualidade de dois compostos orgânicos produzidos a 

partir de fezes caninas (FC) com serragem de madeira (SM) e fezes bovinas (FB) com SM, para 

fins de uso agrícola, no que diz respeito à concentração de metais, e macro e micronutrientes. 

Montou-se seis pilhas, três com 85% de FB e 15% de SM e outras três com 85% de FC e 15% 

de SM, com dimensão de 1m³, relação COT/NT inicial de 30/1 e monitoradas durante 90 dias. 

O revolvimento das leiras e o monitoramento da temperatura e umidade foram realizados três 

vezes por semana. A temperatura média da leira foi determinada utilizando o termômetro de 

vara e o monitoramento da umidade foi feito empiricamente por meio do pressionamento de 

parte do material compostado, mantendo a umidade entre 40% e 60%. O reviramento ocorreu 

no período de um mês e depois deu início a fase de maturação, que permaneceu por mais dois 

mês. As variáveis analisadas dos fertilizantes orgânicos tendo como base os parâmetros para 

uso agrícola foram caracterizados conforme descrita na Resolução CONAMA nº 375/06, 

Instrução Normativa (IN) nº 27/06 e IN nº 25/09, para análises de macro, micronutrientes e 

metais. As variáveis analisadas foram submetidos ao teste t de Student para dados 

independentes com variâncias iguais e adotado como diferença significativa um nível de 

significância de 5% (0,05 p-valor). Foram observadas diferenças significativas nas 

concentrações médias de cálcio (Ca) e zinco (Zn) (P<0,05). Os outras parâmetros analisados 

não foram observados diferenças significativas entre os dois compostos (P<0,05). Ambos os 

compostos apresentaram valores finais de relação TOC/NT<20. Os resultados obtidos com esses 
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procedimentos mostraram as possibilidades de agregar valor a estes resíduos em um contexto 

urbano onde a economia circular representa um cenário favorável, sendo necessário o 

monitoramento periódico de metais no solo de destino, principalmente o Zn. Contudo, as 

variáveis analisadas encontram-se acima do mínimo exigido em normas brasileiras para 

comercialização adequadas para fins agrícolas.   

  

Palavras-chave: Compostagem. Fertilizante Orgânico. Bovinos. Caninos. Fezes.  

 

Introdução 

A população de animais abandonados na zona urbana representa um grande problema 

na maioria dos municípios brasileiro, uma vez que não possuem cuidados veterinários 

adequados e são hospedeiros de mais de 300 tipos de zoonoses. Destacam-se a raiva, 

leptospirose, doença de chagas e leishmaniose, além da alta incidência de ataques/mordidas 

(OKIN, 2017; DÜRR et al., 2017; MASSEI et al., 2017). Neste contexto, programas de controle 

de animais errantes são questões de saúde pública. Em inúmeros municípios existem canis que 

acolhem, cuidam, castram e encaminham os cães errantes. Neste sentido, são desenvolvidas 

pesquisas em busca de soluções ambientalmente adequadas para a produção de dejetos de 

animais. 

O tratamento e disposição das fezes caninas devem ser realizados de forma criteriosa, a 

fim de evitar contaminação das águas, solo e atmosfera. A separação dos dejetos sólidos (fezes) 

dos líquidos possui vantagens no sentido de diminuir as cargas líquidas, facilitando seu 

tratamento e lançamento na coleção hídrica e de possibilitar sua aplicação no solo. Dejetos 

fecais possuem macro e micronutrientes, além da matéria orgânica, que podem ser utilizados 

em benefício às plantas, economizando o uso de fertilizantes químicos e fechando o ciclo de 

nutrientes (HARDER et al., 2019).  

Para o tratamento das fezes existem diversas técnicas, cujos objetivos principais são a 

estabilização biológica e a inativação de microrganismos patogênicos, dentre as quais, se 

destaca a compostagem. Vinneras (2007) obteve redução de patógenos por compostagem a 

temperaturas acima de 65°C, entretanto, alerta sobre a possibilidade de crescimento de 

patógenos, uma vez que nem todo o material é aquecido igualmente.  

O processo de compostagem tem sido usado como alternativa para tratamento adequado 

de fezes de animais. O estudo envolvendo a compostagem tem se orientado na busca ao 

aumento da capacidade de absorção de dejetos aos diferentes materiais (restos orgânicos 
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vegetais, palha, espiga de milho, arroz, palhada do feijão, vagem, bagaço de cana, palha de café, 

sobra de cocheiras e camas de animais) e no baixo custo. A grande vantagem do processo é a 

baixa necessidade de tecnologia, porém necessita de intensa operacionalização (MENG et al., 

2018; GAVILANES-TERÁN et al., 2016). 

Segundo Martínez-Sabater et al. (2019), as fezes de cães compostadas possuem 

concentrações de macro e micronutrientes acima do mínimo exigido em normas para 

comercialização como composto orgânico, portanto, deve ser considerado na agricultura como 

forma de ciclagem de nutrientes, embora deva ser realizado um monitoramento periódico de 

metais no solo de destino.  

Já o esterco bovino têm sido utilizado em diversos cultivos por proporcionar aumento 

na produtividade de culturas (MARTINS et al., 2015). As concentrações de nutrientes nos 

dejetos produzidos por bovinos variam significativamente, de acordo com a ingestão de 

alimentos e os níveis de suplementação, e os compostos produzidos são considerados excelentes 

adubos, pois apresentam em sua composição praticamente todos os nutrientes essenciais ao 

desenvolvimento vegetal (TAN, 2021).  

A compostagem com dejetos de gado é uma opção viável para manter a fertilidade, 

reduzir custos, aumentar a produtividade, melhorar as propriedades físico-químicas do solo, 

reduzir a poluição e aumentar a eficiência e a qualidade dos nutrientes no sistema de produção 

(DADRASNIA et al., 2021; AYILARA et al., 2020). 

Neste contexto, objetivou-se avaliar nutricionalmente a qualidade dos compostos 

orgânicos produzidos a partir de fezes de cães com serragem de madeira e fezes bovinas com 

serragem de madeira, para fins de uso agrícola, no que diz respeito à concentração de metais, 

macro e micronutrientes. 

 

Metodologia   

As leiras de compostagem foram montadas em estufa de compostagem (ambiente 

controlado), em agosto de 2021, no município de Lavras, MG, no Núcleo de Estudos em Plantas 

Oleaginosas, Óleos Vegetais, Gorduras e Biocombustíveis (G-Óleo), dos Departamentos de 

Engenharia Agrícola e de Agricultura, da Universidade Federal de Lavras (UFLA), com latitude 

de 21° 13'23. 9'' Sul e longitude 44° 58'13 .5'' Oeste, estando a uma altitude de 927 metros. 
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Os resíduos orgânicos utilizados nos experimentos de compostagem foram resíduos de 

fezes bovinas (FB) coletados na Fazenda Palmital da UFLA; fezes caninas (FC) cedidas pelo 

canil Parque Francisco de Assis (PFA) e serragem de madeira (SM) disponibilizada pelas 

madeireiras da cidade de Lavras/MG.  

Para o processo de compostagem, cada composteira tinha 1,2m³ (1m x 1m x 1,2m), 

foram montadas seis pilhas, três com fezes bovinas e serragem de madeira e outras três com 

fezes caninas e serragem de madeira, com dimensão de 1m³ (1m x 1m x 1m). O cálculo da 

proporção das matérias-primas utilizadas nas misturas de compostagem, com base na matéria 

fresca, foi aplicando a Equação 1, desenvolvida pela pesquisadora Gomes et al., (2001), e esse 

cálculo foi considerando as diferentes matérias-primas possíveis (Tabela 2), de forma que a 

mistura do composto tenha a relação carbono-nitrogênio (COT/NT) escolhida.  

 

PMRC =
(30×Nn)−Cn

Cc−(30×Nc)
 (1) 

 

no qual: 

PMRC = partes do material rico em carbono; 

Nn = teor de nitrogênio (N) do material rico em N; 

Cn = teor de carbono (C) do material rico em N; 

Cc = teor de carbono (C) do material rico em C; 

Nc = teor de nitrogênio (N) do material rico em C. 

A relação COT/NT inicial foi definida de 30/1, após o cálculo para definir as partes do material 

rico em C foi construído pilhas de seis partes de resíduos de fezes bovinas para uma parte de 

resíduos de serragem de madeira e também, pilhas de seis partes de resíduos de fezes caninas 

para uma parte de resíduos de serragem de madeira, ou seja uma proporção de:  

- Pilhas Bovinas (PB): 85% FB + 15% SM 

- Pilhas Caninas (PC): 85% FC + 15% SM  
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As leiras de compostagem foram monitoradas entre agosto de 2021 e novembro de 2021. 

O revolvimento das leiras foram realizados três vezes por semana, por viragens manuais, por 

meio de uma pá de bico com cabo de madeiro visando garantir a aeração e o controle da 

temperatura no material.  

O monitoramento da temperatura das leiras de compostagem foram executados 

anteriormente ao revolvimento das leiras, ou seja, três vezes por semana. A temperatura média 

da leira foi determinada utilizando o termômetro de vara (Incoterm 5041), com o auxílio de 

uma régua foram medidos aproximadamente 50cm de profundidade, sendo introduzido o 

termômetro ao centro da pilha de compostagem, assim realizando o monitoramento.  

Já o monitoramento da umidade das leiras de compostagem também foram realizados 

anteriormente ao revolvimento das leiras, mantendo a umidade em valores entre 40% e 60%, 

principalmente na fase bio-oxidativa quando a perda de água por evaporação é maior. O 

monitoramento da umidade foi feito empiricamente por meio do pressionamento de parte do 

material compostado. Ao comprimi-lo com a mão o material deve formar um “bolo”, não se 

desfazendo facilmente, mantendo-se moldado. Caso se desprenda com facilidade, é provável 

que o material esteja com umidade reduzida. Já se ocorrer o escorrimento de líquido com 

facilidade, indica que a umidade está em excesso, limitando assim o bom desenvolvimento do 

processo (SÁNCHEZ; OSPINA; MONTOYA, 2017; RIBEIRO e ROCHA 2002). 

Após o período de um mês do início da compostagem, os compostos foram removidos 

das leiras e mantidos em local externo as leiras, ainda em ambiente controlado, cessando o 

revolvimento das pilhas, devido ao início do processo na fase de maturação, que permaneceu 

por mais dois mês, 60 dias. 

Para as análises realizaram-se coletas dos compostos após a finalização do processo de 

compostagem por quarteamento através de homogeneização até obtenção de 1 kg, conforme 

Portaria nº1 de 04/03/83 do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1983). Os compostos foram 

homogeneizados com auxílio de uma pá de bico com cabo de madeiro, e após o quarteamento, 

foi escolhido uma fração e retirada manualmente quatro frações de amostras, sendo uma do 

ápice, duas do centro e uma da base para caracterização. Essas quatro frações foram novamente 

homogeneizadas e fracionadas conforme as análises (Figura 1). 
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Figura 1 – Esquema de homogeneização, quarteamento e retirada das amostras de compostos 

para caracterização.  

 

Fonte: Do autor (2022). 

Após coletado, o material foi armazenado em recipientes assépticos e conduzido até o 

laboratório de Águas Residuárias, do Departamento de Engenharia Ambiental e Laboratório de 

Fertilidade do Solo, no Departamento de Ciências do Solo da UFLA, para processamento, no 

qual foram realizadas as análises apresentadas na Tabela 1, com seus respectivos métodos de 

avaliação. 

Tabela 1 – Variáveis analisadas e métodos e avalição. 

Variáveis Método de análise 

P, K, Na, S, Ca, Mg, B, Cd, Pb, Cu, Cr, Ni, 

Zn, Co, Fe, Mn, Ba 

EPA-SW-846-3051a, com determinação por 

ICP-OES 

NT Micro-Kjeldahl (APHA et al., 2005) 

pH 
Potenciômetro de bancada (APHA et al., 

2005) 

MO Método da Mufla (Goldin, 1987) 

COT 
Digestão com dicromato e determinação 

volumétrica (Andrade, 2006) 

ST e SV Standard Methods (APHA et al., 2005) 

P: Fóforo; K: Potássio; Na: Sódio; S: Enxofre; Ca: Cálcio; Mg: Magnésio; B: Boro; Cd: Cádmio; Pb: 

Chumbo; Cu: Cobre; Cr: Crômio; Ni: Níquel; Zn: Zinco; Co: Cobalto; Fe: Ferro; Mn: Manganês; Ba: 

Bário; NT: Nitrogênio total; pH: Potencial hidrogeniônico; MO: Matéria orgânica; COT: Carbono 

orgânico total; ST: Sólidos Totais e SV: Sólidos Voláteis. 

Fonte: Do autor (2022). 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, sendo 2 tratamentos e 9 

unidades amostrais de cada tratamento. O critério para a formação dos blocos foi o tipo do 

composto. As variáveis analisadas de desempenho, parâmetros químicos foram submetidos ao 

teste t de Student para dados independentes com variâncias iguais. Os dados foram submetidos 

ao pacote estatístico do software R (2019) e foi adotado como diferença significativa um nível 

de significância de 5% (0,05 p-valor). 
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Resultados e Discussão 

A composição química das fezes bovinas, das fezes caninas e da serragem de madeira 

utilizados no estudo são mostrados na Tabela 2. As matérias-primas continham diferentes 

quantidades de COT, NT, pH e MO. As fezes bovinas e canians foram utilizados como fonte de 

N, pois a serragem de madeira não possui quantidade suficiente de N para o processo de 

compostagem. Os valores de COT e NT foram utilizados para determinar as proporções de 

matéria-prima para montagem das pilhas de compostagem, considerando a Equação 1.   

Tabela 2 – Composição química do esterco bovino fresco, do esterco canino fresco e da 

serragem de madeira utilizado nos ensaios. 

Parâmetros Fezes Bovinas Fezes Caninas Serragem de Madeira 

MO (%) 80,00 78,00 93,50 

pH 7,10 6,80 5,40 

COT (%) 48,80 46,50 48,76 

NT (%) 1,92 1,85 0,06 

COT/NT 25 25 813 

MO: Matéria Orgânica; pH: Potencial hidrogeniônico; COT: Carbono orgânico total; NT: Nitrogênio 

total. 

Fonte: Do autor (2022). 

A Figura 2 ilustra as médias dos perfis de temperatura das leiras revelando a evolução 

dos compostos e mostrando a conclusão de todas as fases da compostagem: mesofílica, 

termofílica e de maturação. A fase mesofílica foi caracterizada pelo aumento da temperatura de 

26,6 a 45,6°C para bovinos e de 26,6 a 45,1°C para caninos, os compostos permaneceram nesse 

estágio por 8 dias, sugerindo assim uma rápida colonização de populações microbianas 

mesofílicas, que requer temperaturas entre 30 e 45°C (OMAR et al., 2015). Nesta etapa, os 

valores de temperatura presentes nos compostos orgânicos atingem esses valores devido a 

oxidação da matéria orgânica, que ocorre à liberação e acúmulo de moléculas de ácido orgânico 

produzidos pela expansão das colônias de microrganismos mesófilos (BARGOUGUI et al., 

2020; ONWOSI et al., 2017). Chang et al., (2006) afirmam que este grupo de microrganismos 

faz uso do carbono disponível para obter energia e liberar de CO2, água e calor, e 

consequentemente elevar a temperatura.    

Figura 2 – Perfis de temperatura de misturas de fezes bovinas e serragem de madeira, fezes 

caninas e serragem de madeira e ambiente em um período de 90 dias.  
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Os pontos de dados são as médias de nove réplicas, três em cada leira. Médias não diferem 

significativamente entre si, pelo teste de t de Student (5%). 

Fonte: Do autor (2022). 

Posteriormente, os compostos entraram no estágio termofílico, acima de 45°C, como 

resultado da energia liberada durante o catabolismo dos microrganismos (WESTERHOLM et 

al., 2018). A fase termofílica durou 23 dias para ambos os tratamentos. A temperatura máxima 

atingida por cada tratamento foi de 67,2°C para bovinos e 66,5°C para caninos (Figura 1), 

sugerindo assim que a taxa de degradação e as comunidades microbianas presentes em cada 

material composto variava (WANG et al., 2015). De fato, Katheem et al., (2015) expuseram 

que a faixa mais favorável para a decomposição da matéria orgânica é de 52 a 60°C e as 

temperaturas acima de 55°C são essenciais para destruir microrganismos patogênicos.  

 Os valores máximos de temperatura da fase termofílica presentes nos compostos 

orgânicos atingem seus maiores valores durante o processo de compostagem, como constatado 

por Ge et al., (2020) devido ao tamanho das composteiras, pois segundo Gershuny e Martin 

(2018) apontam que as composteiras não podem ser menores que 1m³ para atingir está fase. 

Da mesma forma, temperaturas máximas acima de 50°C durante a fase termofílica de 

compostagem foram observadas por Jalili et al., (2019) e Chen et al., (2017) com processo de 

compostagem com esterco de gado e de galinha poedeira, respectivamente. O aumento da 
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temperatura durante o processo de compostagem é consequência do metabolismo de 

decomposição microbiana sendo considerado um parâmetro de eficiência do processo de 

degradação, desde que a temperatura seja controlada.  

A partir do dia 33 de compostagem (Figura 2), a evolução da temperatura apresentou 

uma queda que prevê a entrada do processo na fase de maturação. A conversão e biodegradação 

da matéria orgânica durante as duas fases anteriores enriqueceu a leira em matéria mineral 

estável e higiênica o que reduziu a atividade microbiológica e consequentemente, a diminuição 

da temperatura da pilha (BELAQZIZ et al., 2016). De acordo com os resultados apresentados 

na Figura 1, esta diminuição da temperatura foi nítida do dia 60 até o dia 83, quando as 

temperaturas das leiras se tornaram estáveis.  

Nos dois experimentos não foi possível notar particularidades nas atividades da 

temperatura. No experimento com esterco bovino a temperatura média foi de 40,9°C e no 

experimento com esterco canino foi de 40,4°C, sendo possível observar que o parâmetro 

temperatura para ambos os compostos não se diferenciaram estatisticamente entre si, tendo o 

P-valor de 0,881. 

Como os compostos permaneceram em temperaturas entre 50 e 60°C por mais de três 

dias, a temperatura contribuiu para a higienização, sanitização do produto final e também, 

conforme Yuan et al., (2016); Wang et al., (2015); Zhang e Sun, (2014), para inibição de 

microrganismos patogênicos.   

A Tabela 3 apresenta os valores médios, desvio padrão e P-valor das análises dos 

parâmetros químicos realizadas nos compostos e os padrões para comercialização, na intenção 

de uma possível comercialização destes compostos e um alto potencial de aproveitamento de 

nutrientes. 
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Tabela 3 – Parâmetros químicos selecionados dos compostos finais de esterco bovino e 

canino, ambos com serragem de madeira. 

Parâmetros 
Composto 

Bovino 

Composto 

Canino 
P-valor 

CONAMA 

375/2006 

(máx.) 

IN 25/2009 

(mín.) 

MO (%) 65±1,25 64±1,24 0,128 - - 

pH 8,44±0,07 8,32±0,14 0,060 - 6,5 

COT (%) 32,22±1,44 29,39±2,64 0,060 - 15 

NT (%) 2,15±0,04 1,77±0,03 0,131 - 0,5 

COT/NT 15±0,79 17±1,64 0,137 - 20 

SV/ST 0,20±0,03 0,22±0,02 0,241 0,7 - 

P (%) 1,94±0,02 1,98±0,16 0,386 - 1 

K(%) 1,97±0,18 1,84±0,09 0,076 - 1 

Na (%) 0,14±0,02 0,12±0,02 0,097 - - 

S (%) 1,21±0,01 1,23±0,01 0,056 - 1 

Ca (%) 3,55±0,31 3,82±0,12 0,036 - 1 

Mg (%) 1,34±0,04 1,35±0,01 0,862 - 1 

B (%) 0,0452±0,0026 0,0435±0,0002 0,078 - 0,03 

Co (%) 0,0053±0,0023 0,0052±0,0002 0,870 - 0,005 

Fe (%) 0,22±0,04 0,22±0,03 0,799 - 0,2 

Mn (%) 0,075±0,008 0,069±0,003 0,082 - 0,05 

Valores médios ± desvio padrão (n = 9). MO: Matéria orgânica; pH: Potencial hidrogeniônico; COT: 

Carbono orgânico total; NT: Nitrogênio total; SV/ST: Sólidos Voláteis/Sólidos Total; P: Fóforo; K: 

Potássio; Na: Sódio; S: Enxofre; Ca: Cálcio; Mg: Magnésio; B: Boro; Co: Cobalto; Fe: Ferro; Mn: 

Manganês. Máx: Máximo; Mín: Mínimo. IN: Instrução Normativa; CONAMA: Conselho Nacional do 

Meio Ambiente. Médias seguidas da mesma linha não diferem significativamente entre si, pelo teste de 

t de Student (5%). 

Fonte: Do autor (2022). 

Os valores do pH (Tabela 3) alcançaram a alcalinidade durante o processo de 

compostagem apresentado neste trabalho, atingindo os valores de 8,44 para bovinos e 8,32 para 

caninos no estágio de maturação do composto (levemente alcalinos). Nestes resultados não 

foram observadas diferenças estatísticas significativas entre os compostos bovinos e caninos ao 

final do processo de compostagem, P-valor = 0,060. Esses valores são semelhantes aos 

encontrados por Ge et al. (2020) que apresentou pH dos compostos entre 7 e 8,5 e, portanto, 

ambas pesquisas estão dentro da faixa de pH ideal para crescimento microbiano de 7 á 9 
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(ONWOSI et al. 2017; LILI et al., 2013). Isto é evidenciado pela longa fase mesofílica, que 

indica boa condições para a atividade microbiana. 

Os valores de pH presentes nos compostos orgânicos atingem seus maiores valores ao 

final do processo de compostagem, como constatado por Pisa et al., (2020) e Jalili et al., (2019), 

devido a mineralização dos compostos ácidos em amônia. Li et al., 2018b afirmam que o 

aumento do pH é a ocorrência da humificação para transformar sais e ácidos orgânicos em 

húmus. Abid e Sayadi, (2006) confirmam que o aumento dos valores de pH indica uma boa 

qualidade do composto. 

Martínez-Sabater et al., (2019) pesquisaram compostos de fezes caninas, 

consequentemente, também notaram uma redução inicial do pH e logo em seguida uma 

elevação para 7,68. De acordo com estudos anteriores, o pH dos compostos obtidos de fezes de 

cães estava perto da neutralidade, devido à alta salinidade e teor de nutrientes (NEMIROFF e 

PATTERSON, 2007). 

 Os materiais utilizados na compostagem são ricos em MO (Tabela 2), que é 

identificado como uma mistura de material orgânico e inorgânico e representa uma fonte 

potencial de nutrientes para a agricultura. Os valores médio de MO presentes nos compostos 

orgânicos (Tabela 3) atingem valores de 65% para bovinos e de 64% para cães ao final do 

processo de compostagem, como constatado por Idrovo-Novillo et al. (2018) e Martínez-

Sabater et al., (2019), devido ao aumento das perdas de MO durante a fase bio-oxidativa (fase 

mesofílica e termofílica) em ambas as pilhas, correspondendo aos maiores valores de 

temperatura e à máxima atividade microbiana, resultando na mineralização da MO.  

Observou-se também que o percentual médio de MO ao final das compostagens (Tabela 

3) foram maiores do que os limites estabelecidos para compostagem pelas diretrizes europeias 

(MO deve ser maior que 15% (COMISSÃO EUROPEIA, 2014; PAREDES et al., 2015)). Foi 

constatado que os valores médio de MO presentes nas matérias-primas orgânicas (Tabela 2) 

diminuíram significativamente durante os processos de compostagem, como constatado por 

Bernal et al., (2009), como consequência da mineralização da MO por microrganismos, 

resultando nos valores apresentados (Tabela 3) e, revelando que não houve diferença 

significativa entre os compostos com relação a MO, com P-valor de 0,128. 
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Segundo Cerda et al. (2018) a análise da relação COT/NT no composto é um dos muitos 

indicadores relativos à estabilidade e fornece informações sobre o grau e maturidade do 

composto. Os valores médios apresentados da relação COT/NT neste trabalho (Tabela 3) 

indicam uma boa mineralização da MO durante o processo (LV et al., 2018). Na compostagem 

com fezes bovinas (15/1), essa proporção foi menor, pois, neste caso, houve uma concentração 

maior de NT no composto final em relação ao experimento com fezes caninas (17/1), 

observando assim, que não houve diferenças estatísticas significativas entre o composto bovino 

e o composto canino, para relação COT/NT, COT e NT, ao final do processo de compostagem, 

obtendo P-valor de 0,137; 0,060 e 0,131 respectivamente. 

Ambos valores da relação COT/NT (Tabela 3) presentes nos compostos orgânicos 

atingem seu valor ideal ao final do processo de compostagem, como constatado por Pisa et al., 

(2020); Jalili et al., (2019) e Martínez-Sabater et al., (2019), devido a presença de compostos 

orgânicos facilmente degradáveis acompanhados de alta atividade microbiana, resultando na 

diminuição geral na porcentagem do C, que indica a redução da matéria orgânica no composto. 

E também devido a perda de massa seca das pilhas em termos de CO2 e pela evaporação da 

água durante a mineralização da MO, resultando em um aumento na concentração de N, o que 

esta relacionado com a rápida degradação da MO, devido à intensa atividade microbiana (LI et 

al., 2020; CHAARI et al., 2014).  

Os dois compostos estudados apresentaram relação COT/NT média inferior a 20, que 

segundo Ravindran et al., (2016) pode ser tomado como um indicativo de composto maduro. 

No entanto, Bernal et al., (2017) alertam que a relação COT/NT sozinha tem um uso limitado 

como indicador de maturidade, uma vez que a relação COT/NT dos resíduos de compostagem 

podem variar.  

De acordo com Dhaliwal et al., (2021) os macro e micronutrientes são substâncias que 

participam do metabolismo das plantas e do solo. Os valores médios de macro e micronutrientes 

presentes nos compostos orgânicos (Tabela 3) atingem valores ideais ao final do processo de 

compostagem, como constatado por Pisa et al., (2020); Silva et al., (2020) e Jalili et al., (2019), 

que observaram um aumento nas concentrações de Ca, K, Mg, Na e P, devido à redução do 

conteúdo de MO e COT, restando os componentes inorgânicos, portanto, reduzindo o volume 

do composto, o que influência diretamente na concentração de nutrientes. 
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Todos os parâmetros químicos apresentados na Tabela 3, exceto o Ca, não foram 

observados diferenças estatísticas significativas entre os compostos ao final do processo de 

compostagem. Por outro lado, o parâmetro Ca apresentou uma diferença estatística 

significativa, observada no período final do processo, expondo o P-valor = 0,036. Segundo 

Martínez-Sabater et al., (2019); Araújo et al., (2018) e Buff et al., (2014) a presença de alta 

concentração de Ca no composto dos cães é proveniente da ração utilizada na alimentação, 

devido a elevada quantidade de iodato de cálcio e propionato de cálcio para prevenção de 

doenças relaciondas a falta de cálcio.   

Silva et al., (2020) e Jalili et al., (2019) também constataram que os valores médios de 

metais presentes nos compostos orgânicos (Tabela 3 e 4) atingem valores ideais ao final do 

processo de compostagem. Eles observaram uma diminuição nas concentrações de Cu, Fe, Mn 

e Zn, devido ao processo de humificação dos resíduos e a lixiviação desses metais durante a 

compostagem. A Tabela 4 apresenta os valores médios, desvio padrão e P-valor das análises 

dos parâmetros dos metais realizadas nos compostos e os padrões para comercialização. 

Tabela 4 – Metais selecionados dos compostos finais de esterco bovino e canino, ambos com 

serragem de madeira. 

Parâmetros 
Composto 

Bovino 

Composto 

Canino 
P-valor 

CONAMA 

375/2006 

(máx.) 

IN 

25/2009 

(mín.) 

IN 

27/2006 

(máx.) 

Cd (mg/kg) 0,29±0,03 0,26±0,04 0,095 39 - 3 

Pb (mg/kg) 2,52±0,64 2,47±0,47 0,858 300 - 150 

Cu (mg/kg) 28,16±6,14 26,30±1,49 0,418 1500 500 - 

Cr (mg/kg) 3,91±1,31 3,52±1,41 0,577 1000 - 200 

Ni (mg/kg) 0,94±0,11 1,05±0,21 0,176 420 50 70 

Zn (mg/kg) 76,39±9,66 258,80±8,44 1,67. 10-17 2800 1000 - 

Ba (mg/kg) 22,07±2,64 23,82±1,99 0,154 1300 - - 

Cd: Cádmio; Pb: Chumbo; Cu: Cobre; Cr: Cromo; Ni: Níquel; Zn: Zinco e Ba: Bário. Máx: Máximo; 

Mín: Mínimo. IN: Instrução Normativa; CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente. Médias 

seguidas da mesma linha não diferem significativamente entre si, pelo teste de t de Student (5%). 

Fonte: Do autor (2022). 

Todos os parâmetros dos metais apresentados na Tabela 4, exceto o Zn, não foram 

observados diferenças estatísticas significativas entre os compostos ao final do processo de 

compostagem. Por outro lado, o parâmetro Zn apresentou uma diferença estatística 
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significativa, observada no período final do processo, expondo o P-valor = 1,67x10-17. Segundo 

Martínez-Sabater et al., (2019) verifica-se na Figura 3b que a concentração de Zn no composto 

canino apresenta um risco potencial maior de contaminação do que comparado ao composto 

bovino. A presença de alta concentração de Zn no composto dos cães é proveniente da ração 

utilizada na alimentação, no entanto, as concentrações médios de metais como observadas 

(Figura 3a e 3b), não há impedimento da utilização do composto obtido no solo, mas sugere 

controle e monitoramento do solo de destino, conforme o padrão em kg/ha da Resolução do 

CONAMA nº 375 (BRASIL, 2006) sobre reuso de lodo de estações de tratamento de esgotos 

humanos. 

Figura 3a – Médias do parâmetro metais selecionados dos compostos finais de esterco bovino 

e canino, ambos com serragem de madeira. 

 

Cd: Cádmio; Pb: Chumbo; Cu: Cobre; Cr: Cromo. Médias seguidas da mesma linha não diferem 

significativamente entre si, pelo teste de t de Student (5%). 

Fonte: Do autor (2022). 
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Figura 3b – Médias do parâmetro metais selecionados dos compostos finais de esterco bovino 

e canino, ambos com serragem de madeira. 

 

Ni: Níquel; Zn: Zinco e Ba: Bário. Médias seguidas da mesma linha não diferem significativamente 

entre si, pelo teste de t de Student (5%). 

Fonte: Do autor (2022). 

Os metais apresentaram baixa concentração em ambos os compostos estudados e, 

portanto, mostraram baixo risco de toxicidade (SHARMA et al., 2018). Para Silva et al., (2020) 

quanto mais diversificados os macro, micronutrientes e metais, melhor para o desenvolvimento 

da planta e para fertilidade do solo. Esses nutrientes dos compostos são liberados lentamente, 

realizando a “adubação de disponibilidade controlada”, que permite o aumento de 

microrganismos desejáveis (RIZZO et al., 2022).  

Conforme CONAMA nº 375/2006 para fins de utilização agrícola, o lodo de esgoto ou 

produto derivado será considerado estável se a relação entre SV e ST for inferior a 0,70. O valor 

da relação entre SV e ST encontrado para o composto bovino foi de 0,20 e para o canino foi de 

0,22 (Tabela 3). Neste resultado não foi observado diferença estatística significativa entre os 

composto bovino e canino ao final do processo de compostagem, P-valor = 0,241, portanto, os 

valores obtidos estão de acordo com a norma permitida. 
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Vários parâmetros foram avaliados para monitorar a qualidade e maturidade dos 

compostos. De acordo com as Instruções Normativas nº 25/2009 e 27/2006, especificando e 

definindo condicionadores orgânicos, os compostos preparados podem ser específicados como 

compostos orgânicos. De fato, a comparação com os padrões, a composição de minerais e 

fertilizantes confirmaram o efeito benéfico deste produto como fertilizante orgânico.  

Portanto, ambos os compostos estão aptos a serem utilizados como fertilizante orgânico, 

pois apresentam características semelhantes, segundo este estudo, mas o composto canino 

apresenta um risco potencial maior de contaminação do que o composto bovino, devido as 

concentrações médios de Ca e Zn. Assim, os dois compostos podem ser utilizados na 

agricultura, porém com verificação de controle e monitoramento para esses parâmetros.  

 

Conclusão 

A compostagem passou por transformações e se tornou uma grande cadeia produtiva de 

fertilizantes orgânicos. Contudo, para proporcionar elevada produção faz-se necessário a 

adoção de medidas que proporcionem maior eficiência nos sistemas produtivos. 

No presente estudo os compostos caninos e bovinos apresentaram valores finais de 

relação COT/NT <20, aspecto que indica a estabilização e humificação da MO e as 

concentrações de macro e micronutrientes encontram-se acima do mínimo exigido em normas 

brasileiras para comercialização como composto orgânico e não apresentaram diferença 

significativa. Ambos os compostos apresentaram características adequadas para fins agrícolas.  

 Porém, esperava-se que todos os metais interfirissem positivamente ao final da 

compostagem, assim como Cd; Pb; Cu; Cr; Ni e Ba, os quais não se diferiram entre os t 

compostos. Portanto, é necessário realizar um monitoramento periódico de metais no solo de 

destino, principalmente o Zn, observando-se as restrições discriminadas na legislação 

ambiental.   

Visando controlar o uso indiscriminado de fertilizantes químicos na produção agrícola, 

vários países estão se adaptando as novas formas de adubação orgânica. A comparação entre os 

compostos orgânicos para utilização como fertilizantes orgânicos apresentou eficiente. 

Todavia, analisando o cenário atual observa-se a necessidade de substituir os fertilizantes 

químicos por outros adubos que não sejam nocivos ao meio ambiente. 
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Portanto, além de garantir a biossegurança e a saúde o sistema de compostagem, 

contribui com a reciclagem de resíduos de origem animal, bem como com a sustentabilidade 

econômica. Assim sendo, mais estudos sobre compostagem de resíduos de origem animal 

devem ser realizados. 

 

Sugestão de Trabalho Futuro 

Em um próximo trabalho serão realizadas análises microbiológicas de ambos os 

compostos e a aplicação dos compostos em mudas de café Arábico para verificar o 

desenvolvimento e crescimento das plantas e fertilidade do solo. 
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