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RESUMO

BORDIGNON, Leonardo André Fialkowski. Efeito de condicionadores quimicos sobre a
gualidade da cama de frango. 2013. 66 f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) —
Programa de Pos-Graduacdo em Zootecnia (Area de Concentracdo: Nutricdo e Producdo
Animal), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2013.

A producédo avicola vem crescendo em grandes propor¢des em todo o Brasil ao longo
dos anos, especialmente na regido sul do pais, sendo uma atividade produtora de
residuos, como a cama de aviario, merecendo grande atencao nas pesquisas na area. O
experimento foi desenvolvido em aviario comercial de frango de corte localizado nas
dependéncias da UTFPR Campus Dois Vizinhos, onde foram avaliados cinco
condicionadores quimicos, cal hidratada, gesso agricola, sulfato de aluminio, super
fosfato simples e calcério calcitico, com diferentes formas de parcelamento/aplicagéo da
dose: aplicacdo Unica (realizada apenas no primeiro lote) aplicacdo dividida em duas
vezes (primeira parte realizada no primeiro lote e a segunda realizada no quinto lote) e
aplicacéo dividida em trés vezes (aplicagbes realizadas no primeiro, quarto e sétimo lote)
e seu desempenho no que se refere a liberacdo de amonia e CO, para o ambiente, bem
como a composi¢cdo quimica do substrato. A aplicacdo dos tratamentos foi realizada no
intervalo entre lotes, onde foram instalados 64 quadros de madeira (boxes) com
dimensdes de 0,5 m (largura) x 1,0m (comprimento) x 0,10 (altura) , que ficaram alocados
na area de pinteiro, e cada quadro representou uma unidade experimental. ApOs
aplicacdo dos tratamentos foram coletados cerca de 200g de amostra por quadro, que
foram utilizadas para realizagdo das analises quimicas (pH, teor de nutrientes, umidade,
amonia volatilizada e CO, respirado). Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial (16X5) e quatro repeticbes, sendo o fator “A” composto por 16
tratamentos (cinco condicionadores quimicos e trés formas de aplicacdo, mais uma
testemunha) e fator “B” composto por cinco lotes avaliados. O teste utilizado foi de
comparacdo de médias, Scott Knott a 5% de probabilidade de erro. Dentre o0s
condicionadores testados e formas de aplicagdo da dose utilizadas, o sulfato de aluminio
apresentou os melhores resultados para diminuicdo do pH e volatilizacdo de amoénia,
principalmente quando aplicado de forma parcelada, seguido do superfosfato simples, ja
a cal hidratada e o calcéario ndo contribuiram para diminuicdo da volatilizacdo de amobnia,
resultando em comportamento semelhante ao da testemunha. O gesso agricola contribui
para diminuicdo na emissdo de diéxido de carbono quando aplicado de forma Unica e
parcelada. Nenhum dos condicionadores, na quantidade e formas de aplicactes
testadas, possui capacidade para alterar o teor de umidade do substrato, sendo que o
teor de umidade ndo foi diferente do manejo usual do aviario, sem utilizacdo de
condicionadores. Para os teores de nutrientes da cama, ndo foram observados ganhos
significativos na composi¢éo quimica final, quando avaliado N e K da cama com o uso de
condicionadores quimicos e diferentes formas de aplicagdo, quando analisado a cama do
ultimo lote. Porém os tratamentos contendo superfosfato simples foram observadas
diferenca significativa na média, quando comparado com outros tratamentos, devido a
composicao do superfosfato simples.

Palavras-chave: Condicionadores. Volatilizagdo. Avicultura.



ABSTRACT

BORDIGNON, Leonardo André Fialkowski Bordignon. Effect of chemical conditioners on
the quality of poultry litter. 2013. — 66 F. Dissertation MSc in Animal Science) - Graduate
Program in Animal Sciences (Area of Concentration: Nutrition and Animal Production),
Federal Technological University of Parana. Dois Vizinhos, 2013.

Poultry production has grown in large proportions in Brazil over the years, especially in the
southern region of the country, being an activity that produced the waste, such as poultry
litter, deserving great attention in the research area. The experiment was conducted on
avian commercial broiler located on the premises of UTFPR Campus Dois Vizinhos were
evaluated in five chemical conditioners: hydrated lime, gypsum, aluminum sulphate, single
super phosphate and limestone, with different forms of installment or application rate; i)
single (performed only in the first batch) ii) application divided twice (first performed in the
first batch and the second held in the fifth batch) and iii) divided into three application
times (applications made in the first, fourth and seventh batch) and their performance with
regard to the release of CO, and ammonia to the environment as well as the chemical
composition of the substrate. The spraying was performed in the interval between
batches, which were installed 64 wooden frames (boxes) with dimensions of 0.5 m (width)
x 1.0 m (length) x 0.10 (height), which were allocated in brooding area, and each table
represented an experimental unit. After application of the treatments were collected about
200g sample per frame, which were used for the chemical analyzes (pH, nutrient content,
moisture, ammonia volatilized and respired CO,). Was used a completely randomized
factorial (16x5) and four replicates, where the factor "A" consists of 16 treatments (five
and three chemical conditioners application forms, plus a control) and Factor "B" consists
of five lots evaluated. The test was used to compare means, Scott Knott at 5% probability.
Among conditioners and tested ways of applying the dose used, aluminum sulfate showed
the best results for lowering the pH and ammonia volatilization, particularly when applied
in a piecemeal manner, followed by superphosphate, as hydrated lime and limestone did
not contribute to decrease in ammonia volatilization, resulting in behavior similar to the
witness. The gypsum contributes to reduction in the emission of carbon dioxide when
applied in a unique way and parcels. None of the conditioners, the amount and types of
applications tested, has the capacity to change the moisture content of the substrate,
while the moisture content was not different from the usual management of the aviary,
without the use of conditioners. For the nutrient content of the poultry litter was not
observed significant gains in final chemical composition, where N and K to the estimated
poultry litter with the use of chemical conditioners and different forms of application, where
the last analyzed poultry litter batch. However superphosphate containing treatments were
observed significant difference in average, when compared with other treatments due to
the composition of superphosphate.

Keywords: Conditioners. Volatilization. Poultry litter.
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1. INTRODUCAO

Desde o inicio da producdo de frangos no Brasil, a cadeia produtiva
modernizou-se e continua buscando formas de melhorar o desempenho do setor,
sendo uma das areas mais organizadas do pais, destacando-se das demais pelos
resultados alcangados nédo s6 em produtividade e volume de abate, como também
no desempenho econémico, onde tém contribuido de forma significativa para
economia do pais (GIROTTO & AVILA, 2003).

No ano de 2011 a producgéo de carne de frango no Brasil chegou a 13,1
milhdes de toneladas, em um crescimento de 6,5% em relacdo a 2010, quando
foram produzidas 11 milh6es de toneladas, se aproximando assim da China, o
segundo maior produtor mundial cuja producdo de 2011 somou 13,2 milhdes de
toneladas, abaixo apenas dos Estados Unidos com 16,8 milhGes de toneladas
(ABEF, 2011).

O Brasil € destaque no cenario mundial como o maior exportador de carne
de frango com 31% da producao total destinada ao mercado externo, atingindo
3,8 milhdes de toneladas exportadas em 2010, aumentado cada vez mais a
participacdo nos mercados do Oriente Médio. No Brasil, a regido Sul é
responsavel por 70% da producdo nacional de frangos (ABEF, 2011). Esses
expressivos numeros de producéo sdo facilmente justificados devido ao custo da
carne de frango ao consumidor, pois € uma das proteinas mais barata quando
comparada com a carne bovina e suina. Devido seu menor custo 0 consumo per
capita vem aumentado a cada ano no Brasil, passando de 29,9 kg/hab/ano em
2000, para 47,4 kg*/hab™*/ano™ em 2011, atingindo um novo recorde para o setor
(ABEF, 2011).

Devido os numeros expressivos da producao avicola brasileira, a atividade
vem acompanhada de problematicas, sendo uma delas o destino dos residuos
gerados pelos ciclos de producgéo, e a cama de frango apresentando-se como o
principal residuo. Segundo Konzen & Alvarenga (2000) a criacdo de frangos de
corte gera, em meédia, 4 kg de dejetos por ave durante um ano. Outra
problematica € a producado de gases, gerado através da decomposicédo da matéria

organica presente no substrato da cama, gerando efeitos deletérios para os
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animais alojados, pessoas envolvidas diretamente com a atividade e ao meio
ambiente.
Outro fato importante foi a proibicdo pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento do uso deste residuo para alimentacédo de ruminantes (Instrucéo
Normativa n°® 15, de 17 de julho de 2001) impossibilitando aos avicultores a venda
da cama como insumo nutricional para pecuaristas. Consequentemente, 0s
produtores tiveram que buscar outros meios de aproveitamento e/ou tratamento
para a cama, como por exemplo, o uso como fertilizante (MENDES et al., 2008).
O Sudoeste do Parana ocupa grande destaque no campo da producdo
avicola, devido a presenca de grandes empresas do ramo avicola e constante
expansao dos sistemas de producéo tipo integracdo, empregada pelas mesmas.
Por isso, sdo de extrema relevancia, estudos focados para minimizagéo e
caracterizacdo dos dejetos avicolas, visto que existem poucos experimentos
cientificos abordando o uso de condicionadores quimicos no tratamento da cama
de aviario. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do uso de
condicionadores quimicos na cama de aviario, a influéncia dos condicionadores
na volatilizagcdo de gases como a NH3; e CO,, nocivos para os animais, homem e

ambiente, e também no valor nutricional de cama de aviario durante oito lotes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CAMA DE AVIARIO

No setor avicola, cama € todo o material distribuido sobre o piso de
galpdes para servir de leito as aves (PAGANINI, 2004), sendo uma mistura de
excreta, penas das aves, racao e o material inicial utilizado sobre o piso. Vérios
materiais sdo utilizados como cama: maravalha, casca de amendoim, casca de
arroz, casca de café, capim seco, sabugo de milho picado, entre varios outros, e
seu uso e disponibilidade varia de acordo com cada regido e época do ano
(GRIMES, 2004). Geralmente, independente do substrato formador da cama de
aviario, o material deve estar distribuido uniformemente por toda a extensédo do
piso do aviario, onde as aves estdo condicionadas, atingindo de 5 a 8cm no veréo
e 8 a 10cm no inverno (LANA, 2000).

Embora tenha havido continua expansdo da avicultura e melhoria das
tecnologias de producdo, o material utilizado na preparacdo das camas dos
aviarios, tem se restringido a maravalha, principalmente na regido sul do Brasil, a
qual foi se tornando progressivamente mais escassa e com maior valor de
mercado. A sua obtencdo, em muitos casos, depende de fornecedores distantes,
aumentando acentuadamente o custo, o0 que induz a utilizacdo de materiais
alternativos e a reutilizacdo dos materiais, por varios lotes consecutivos (AVILA et
al., 2007).

A reutilizacdo da cama de frango consiste na utilizacdo de um substrato
para forracdo do piso do aviario durante varios ciclos de alojamento das aves. Ela
tem sido uma importante forma de driblar dificuldades de disponibilidade de
materiais para forracdo do piso do aviario, além de ser uma pratica realizada pela
quase totalidade dos avicultores (SANTOS, 2005).

Para que o reuso seja viabilizado é necessério que se faca a fermentacéo
da cama ao final de cada lote, a fim de diminuir a carga microbiolégica de acordo
com as exigéncias internacionais, otimizando sua utilizagdo, permitindo o bom
desempenho do lote para exportagcdo (SONODA, 2011).

A escolha do material a ser utilizado como substrato na cama é de

relevante importancia uma vez que no Brasil, hd aproximadamente 4,98 bilhdes
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de aves de corte alojadas (IBGE, 2011). Ainda, considerando uma producao de
1,3 kg de cama por ave por ciclo (Bellaver & Palhares, 2003) é possivel estimar
gque em 2011 no Brasil, a producdo de cama foi de 6,5 milhdes de toneladas.
Diante deste contexto, a cama de aviario se destaca como opcao de fertilizante
por apresentar caracteristicas fisico-quimicas adequadas para uso agricola
(PREUSCH et al., 2002).

A cama de frango foi fornecida para ruminantes por muito tempo, porém
devido aos problemas sanitarios ocorridos na Europa em 2001, como a
encefalopatia espongiforme bovina (BSE), o Ministério da Agricultura publicou a
Instru¢cdo Normativa n°15/2001, proibindo entre outros, a comercializacdo da
cama de frango com a finalidade de alimentacao para ruminantes.

Tal proibicdo se deve aos riscos de haver contaminacdo da cama com
restos de racdo que porventura tenha proteina de ruminantes em sua
composicdo. Com esta correta proibicédo, o destino para cama de frango tornou-se
restrito, sendo em sua maior parte destinada para a producdo vegetal como fonte
de nutriente para as plantas, se mostrando uma boa alternativa de adubacao
organica (FUKAYAMA, 2008).

A exploragdo da cama de aviario como fonte de adubo organico tem sido
incrementada, existindo, entretanto pouca informacdo sobre a adequada
disposicdo da mesma ao solo no tocante a épocas, doses de aplicacao,
velocidade de decomposicao e potencial como fertilizante.

Apesar das vantagens do uso desse material para a fertilizagcdo dos solos,
a cama de aviario utilizada em excesso pode trazer alguns problemas como a
alcalinizacdo dos solos, desequilibrio nas relacbes entre calcio e magnésio,
lixiviagcdo de ions toxicos e metais pesados como nitrato, amonia, cobre e zinco
(EMBRAPA, 2008).

Tendo em vista a producédo total de cama em relacdo a area agricola
brasileira, percebe-se que ha demanda para uma quantidade muito superior de
nutrientes do que atualmente é produzido via cama (TESSARO, 2011).
Entretanto, o problema é a forma concentrada de como estes residuos estédo
sendo produzidos.

Nos principais estados produtores, como Santa Catarina, por exemplo, a

quantidade de nutrientes gerados via producdo de frangos excedem as
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necessidades das culturas em algumas areas localizadas, especialmente porque
a producdo de aves é frequentemente concentrada em regides com pequenas
propriedades, onde a disponibilidade de terras aptas para a aplicacdo da cama de
aviario é limitada, saturando assim os solos dessas regides com NO’3 (ADAMI,
2012).

A compostagem deste residuo no final da vida util da cama, permite a
producdo de um biofertilizante soélido que pode ser exportado para fora das
regides produtoras, as quais geralmente, ja se encontram saturadas dos
nutrientes que causam impacto ambiental negativo. Os cuidados com o manejo
da cama entre os ciclos produtivos sdo fundamentais, j& que envolve um
processos aerobio e a auséncia do oxigénio pode levar a um processo de
degradacédo inadequado, com de maus odores (AIRES, 2009).

A composi¢cdo quimica da cama de aviario € muito variavel, dependendo
muito do material formador do substrato e do niumero de ciclos produzidos na
cama (TESSARO, 2011). Outra problematica é referente a informacdes
bibliograficas que relatam os niveis de nutrientes presentes na cama de aviario,
que na maioria dos trabalhos n&o sao especificados claramente o material
formador da cama e o numero de ciclos criados sobre a mesma, sendo fatores
fundamentais para conducdo de estudos futuros e aplicacdo do dejeto na
producéo vegetal.

Em estudo realizado por Santos (1997), referente a teores de macro
nutrientes em trés diferentes tipos de substrato formadores da cama de frango
(napier, mistura de napier + maravalha e maravalha) apds dois ciclos de criagéo,
constatou que houveram aumentos, com a reutilizacdo da cama (P<0,01), nos
teores de nitrogénio (38%), fésforo (20%), potassio (6%), célcio (12%) e magnésio
(6%).

A concentracao de nutrientes também é variavel de acordo com finalidade
de producgéo. Quando comparadas as concentra¢gdes de minerais entre frangos de
corte e aves de postura, observa-se a alta relagao entre a nutricdo e a quantidade
de nutrientes nas excretas (EYNG, 2009).

Para as aves de postura e matrizes, as exigéncias nutricionais sao
formuladas para se obter 6timo desempenho em producdo de ovos e no caso de

matrizes, para formagdo do ovo e do embrido. Com isso, as quantidades de
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minerais, principalmente célcio e fosforo, apresentam-se superiores as fornecidas
para frangos de corte (FUKAYAMA, 2008).

E importante que nutrientes, como calcio e fésforo, sejam evitados em altos
niveis (adequado manter a relacdo Ca:P em 2:1) para dietas de frangos de corte,
pois além de afetar o desempenho, pode aumentar a contaminacdo ambiental,
devido a maior excrecdo desses nutriente ndo aproveitados pelo animal, sendo
eliminado nas excretas (ROSTAGNO, 2005).

A composicao quimica da cama, esta diretamente ligada a dieta fornecida
as aves e atualmente a nutricdo esta passando por modificacées, com o objetivo
de reduzir a excrecdo de elementos poluentes, por meio do fornecimento de
dietas mais balanceadas, conceito de proteina ideal e do uso de aditivos em
racdes (enzimas, por exemplo) para melhorar a eficiéncia de nutrientes contidos
nos alimentos pelos animais, consequentemente alterando a composi¢cao quimica

do substrato e diminuindo o impacto ambiental (SILVA et al., 2006).

2.2 POTENCIAIS POLUENTES

Os residuos de aviarios apresentam o potencial de ser tanto um recurso
como um poluente. Quando adequadamente usados apresentam riscos
ambientais minimos. Quando manipulados de forma imprépria, no entanto, podem
degradar o ambiente e causar dificuldades para a condugao da atividade junto a
comunidade.

Seguir boas praticas de manejo de residuos € absolutamente essencial
para o desenvolvimento da avicultura. Fontes poluidoras, quando mal manejadas,
podem provocar a degradacdo da agua em areas rurais, através da lixiviacdo e
escoamento de aguas superficiais com potenciais contaminantes, atingindo os
lencois freaticos em areas pecuarias e agricolas de exploracdo intensiva. Os
poluentes potenciais encontrados em esterco de aves que podem alcangar os
corpos de agua, sdo nutrientes minerais, substancias que demandam oxigénio,
materiais em suspensao e patdogenos (SEIFFERT, 2000).

Os problemas ambientais que vem recebendo atencéo especial nos ultimos
anos, ndo apenas no que se refere & avicultura, mas a produgéo animal em geral,

€ o alto potencial de emissdo de gases de efeito estufa proveniente da
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degradacdo dos dejetos em locais inapropriados e também os gases gerados nas
instalacbes e espacos utilizados para produgédo dos animais, proveniente das
excretas.

Segundo a United Nations Framework Convention on Climate Change
(1998) 20% das emissbes mundiais de gases de efeito estufa sdo provenientes
das atividades agropecuarias, sendo o metano (produzido durante a degradacao
da matéria organica em meio anaerébio) e o 6xido nitroso (produzido em meios
anaerobios utilizando os compostos nitrogenados de natureza organica ou
inorganica) os principais gases envolvidos. Estes gases diminuem a transmissao
da radiacdo solar que é refletida da superficie da terra para o espaco contribuindo
assim para o aumento da temperatura global (AIRES, 2009).

A finalidade da tecnologia de manejo de residuos é aproveitar todos os
nutrientes disponiveis com minimas perdas para o ambiente. Os residuos solidos
de frangos incluem a cama ou crostas ao final de cada ciclo de producédo e a
mortalidade diaria (OVIEDO-RONDON, 2008).

Quando a cama de aviario é aplicada no solo e a mesma ndo é
corretamente dimensionada para cada terreno, sendo os teores de nutrientes (N,
P e K) do substrato levados em conta na definicAo das doses utilizadas, esta
pode acarretar a degradacdo de 4guas em areas rurais. Segundo Krieder et al.,
(1992), o escoamento de agua pluvial, de pastagens fertilizadas com excesso de
esterco de aves, pode também conduzir a rede de drenagem concentracfes
elevadas de aménia. A amdnia nado ionizada (NH3) dissolvida na agua, pode ser
toxica para peixes, mesmo em baixas concentracdes. A agéncia americana de
protecdo ambiental, estabelece um limite de 0,02 mg L™ de N na forma de NHs
em aguas, para protecao da vida aquatica (SEIFFERT, 2000).

O nitrato pode ser a maior forma contaminante do lencol freatico quando
niveis excessivos de cama de frangos séo utilizados como adubo. Estes nitratos
sdo soluveis em agua e sdo transportados pela solugcdo do solo as raizes das
plantas, mas também ao lencol freatico, onde podem contaminar suprimentos de
agua potavel subterranea (OVIEDO-RONDON, 2008).

Ainda dentro da contaminacdo quimica, ocorrem os residuos oriundos das
dietas de frangos contendo antibiéticos, coccidiostatos ou larvicidas aplicadas na

cama também podem ser encontrados em residuos avicolas. Os antibi6ticos sao
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cada vez menos frequentes devido a restricdo, voluntaria ou mandatoria, da
adicdo destes produtos na racdo das aves, pressionada principalmente pelos
consumidores. Sendo assim, a maioria das empresas avicolas néo utilizam
nenhum aditivo quimico, ou somente ha utilizacdo de alguns produtos muito
especificos em circunstancias com alta incidéncia de doencas (WILLIAMS et al.,
1999).

Um problema muito comum ao manejar a cama durante o ciclo produtivo é
a liberacdo para a atmosfera de certa quantidade de nitrogénio na forma de gas
amoniaco (NH3). O processo € o resultado da atividade de microrganismos sobre
0 composto organico, que sao convertidos para NH3;. Consequéncias dessa perda
sdo a diminuicdo da quantidade de nitrogénio disponivel na compostagem dos
materiais e 0 aumento da poluicdo do ar (PROCHNOW, 1995).

Dentro da emissao de gases gerada pela atividade avicola, a amonia (NHs)
é considerada como o gas mais nocivo produzido em galpdes de frangos além de
afetar a salde das aves. A emissdo de amonia dos galpbes de frangos € muito
variavel. Estas emissdes dependem de varios fatores incluindo o tipo de
ventilacdo, a idade da cama e a duracdo do ciclo de produgcdo dos frangos
(OVIEDO-RONDON, 2008).

A amobnia € um gas incolor e irritante, gerado a partir da decomposicdo do
acido urico e de compostos nitrogenados, ndo digeridos, excretado nas fezes, que
causa significativas perdas econdmicas para os criadores e integradores de aves
(Ferreira, 2010). O controle deste gas nao é simples, mas é relativamente de
baixo custo tendo em vista o retorno do investimento. A maioria dos criadores
desconhecem as perdas ocasionadas pela concentracdo de amodnia em seus
galpdes.

Niveis de amonia até 50 mg L™ ndo sdo percebidos como nocivos pelos
criadores. Teoricamente, o olfato humano ndo detecta a presenca de amoénia em
niveis abaixo de 20 mg L™. Além disso, os humanos perdem a sua sensibilidade
olfativa depois de longas ou repetidas exposi¢cdes ao mesmo odor, sendo assim
as aves sao afetadas muito antes que o problema seja percebido ou identificado
por seus criadores (OWADA et al., 2007).

A reutilizacdo da cama na producdo de frangos de corte é uma prética

adotada para diminuir custos com a aquisicdo de camas novas e aumentar a
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quantidade de nutrientes presentes na cama, para posterior utilizacdo como
biofertilizante na agricultura. Também é uma forma de estabilizar ou diminuir o
impacto ambiental, ao reduzir a quantidade de camas por ave produzida. No
entanto, essa reutilizacdo pode levar a altos niveis de amdnia no interior dos
galpdes, de 60 a 100 mg L™, valores considerados acima do recomendado, que
deve ser inferior a 20 mg L™* (CARVALHO et al., 2011). Pesquisas feitas nos
altimos 20 anos tem mostrado consistentemente que niveis de amdnia em torno
de 50 mg L™ causam sérias perdas no desempenho das aves (MILES et al, 2004).

Pelos padrdes atuais de peso das aves, as perdas chegam a ordem de 250
g por ave. Niveis de 25 mg L™ de NH3 também ocasionam perdas significativas na
performance das aves, indicando perdas de peso médio de até 90 gramas por
aves durante as 7 semanas de alojamento (Vigoderis, 2010; Kocaman, 2006). A
presenca de amonia nos galpdes provoca outros problemas além da reducédo de
pesos das aves. Muitas aves apresentam lesdes nos olhos, com agravamento
para um quadro de cegueira, enquanto outras apresentam um
subdesenvolvimento da carcaca e problemas de pés (LOTT & DONALD, 2002).

Segundo McWard & Taylor (2000), a amobnia pode apresentar
concentragdes diferentes de acordo com a umidade, temperatura, densidade de
animais e época do ano. Os problemas produtivos podem ser aumentados no
inverno, devido o manejo da producdo, onde nessa €poca 0S aviarios
permanecem na maior parte do dia fechados e com ventilagdo minima, dificultado
a renovacgdo do ar e em consequéncia 0s niveis de amodnia na instalacéo atingem
valores superiores a 50 mg L™.

Um aspecto muitas vezes esquecido, € a elevacdo de NHz em instalacfes
avicolas, causando efeitos sobre a saude do produtor. Produtores de aves muitas
vezes passam até 8 horas por dia em aviarios, particularmente quando as aves
sao jovens. Este periodo geralmente coincide com os maiores niveis de NH3 (por
vezes em excesso de 100 mg L™) (FARIA, 2005).

Os gases emitidos nas instalagfes avicolas, principalmente a amonia, além
de comprometer o desempenho das aves podem afetar diretamente a saude das
pessoas envolvidas na producédo. Assim como diversas outras atividades, o risco
dos avicultores adquirirem doengas ocupacionais esta presente em todas as

etapas da producdo avicola (JUNIOR, 2007).
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O limite para exposicdo humana a NH3z segundo a OSHA (Occupational
Safety and Health Administration) é de 25 mg L™, considerando 8 horas de
exposicdo ao gas por dia e 35 mg L™ para a exposicdo de 10 minutos. Esses
niveis de exposicdo sdo muitas vezes ultrapassado nos meses mais frios do ano
(MOORE et al., 1999).

O CO; é um gas sem odor presente normalmente na atmosfera em uma
concentracdo préxima a 300 mg L™ e é um dos gases responsaveis pelo efeito
estufa. Sua concentracdo pode ser aumentada no ambiente de instalacdes mal
ventilados, pois este gas € principalmente proveniente da respiracdo dos animais
e de aquecedores onde ocorre a combustdo. Pode ser liberado também pela
decomposicdo das excretas, em virtude da respiracdo exercida pelos
microrganismos decompositores e é um dos gases responsaveis pelo efeito
estufa (VIGODERIS, 2006).

De acordo com Campos et al.,, (2009), quando a concentracédo de CO,
ultrapassa 5.000 mg L™ causa nos animais aumento no ritmo respiratorio e
respiracdes mais profundas. Em concentracées de 40.000 mg L™ pode ocasionar
ansiedade, seguida de vertigem.

Estudos referentes a emissdes de CO; na avicultura, seja proveniente da
respiracdo dos animais ou da decomposicdo das excretas, sdo pouco explorados
e encontrados na literatura , concentrando os trabalhos de emissédo de CO; na

respiracdo de microrganismos presente no solo.

2.3 CONDICIONADORES QUIMICOS

Condicionadores quimicos sdo substancias que adicionadas a cama
melhoram sua qualidade fisica, quimica e microbiologica, propiciando maior
conforto as aves, favorecendo seu desempenho zootécnico e sanitario (OLIVEIRA
et al., 2004). O uso de condicionadores quimicos na cama de frango é apontado
como uma solucdo rapida e econémica para reduzir a volatilizacdo da amoénia e
amenizar alguns problemas como o aumento na incidéncia de doencgas
respiratorias nas aves e no ser humano, a desclassificacdo de carcaca devido a
lesbes na pele e também a reducdo do teor de nitrogénio na cama, o que altera
seu valor como fertilizante (OLIVEIRA et al., 2003).
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Alguns minerais presentes nos condicionadores quimicos possuem
potencialidades de atuarem diretamente na diminui¢céo da atividade microbiana no
esterco de aves, rico em acido urico, o qual é o principal responsavel por perdas
de gases para atmosfera, principalmente na forma de NH3 (KIM & PETTERSON,
2003).

2.3.1 Principais produtos testados

Dentre os condicionadores quimicos utilizados se destaca o sulfato de
aluminio (Alx(SO4)s), que usualmente é utilizado como agente floculante em
estacdes de tratamento de agua (Bohrer, 1997), e segundo pesquisas apresentou
resultados satisfatérios quando utilizado no tratamento de cama de aviario
(OLIVEIRA et al., 2004; SILVA et al., 2008).

Pesquisadores tem avaliado o uso do sulfato de aluminio com o objetivo
de diminuir o pH em valores inferiores a 7 e consequentemente diminuir a
volatilizacdo de amonia (NH3). Em pesquisa realizada por Burgess et al. (1998)
observou-se que o sulfato de aluminio reduziu de 7,47 para 4,43 o pH da cama de
frango composta por palha de arroz. Mais tarde Moore et al. (2000) verificaram
que a queda no pH foi significativa com o uso de sulfato de aluminio,
principalmente nas primeiras semanas do ciclo produtivo.

O gesso agricola (CaS0Q,) ou fosfogesso € um subproduto da industria de
acido fosférico derivado da reacdo de &cido sulfdrico sobre a rocha fosfatada
(Belchior et al,. 2010) e possui potencialidade para reducdo dos niveis de
volatilizacdo de amobnia, além do baixo custo.

Usualmente o gesso agricola é utilizado agronomicamente como produto
condicionador de solo que apresenta uma alta mobilidade no perfil, capaz de
disponibilizar os fons Ca*? e SO, em solucéo e pode ser lixiviado, enriquecendo
de nutrientes as camadas subsuperficiais e reduzindo a saturacao por Al*® em
profundidade, o que demonstra a possibilidade de aumentar o desenvolvimento
do sistema radicular em profundidade com a aplicacdo de calcario e gesso
(BROCH et al., 2008).

Segundo Gléria et al. (1991, citado por BRUNO et al., 1999) o gesso

agricola é capaz de reduzir a volatilizagcdo da amonia em até 49,5% em 30 dias.
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Demais pesquisadores obtiveram valores menores de amonia volatilizada com o
uso do gesso em estercos animais. Em estudo realizado por Sampaio et al.,
(1999) com diferentes formas de aplicacdo, Unica e parcelada, conclui que o
gesso aplicado em até 40%, em relacdo ao peso do substrato, na cama de frango,
diminuiu a volatilizacdo de amoénia. Ja Neme et al. (2000) trabalhando com trés
diferentes substratos formadores da cama e utilizando o gesso agricola para o
tratamento, ndo obtiveram resultados positivos a respeito da volatilizacdo de
amonia.

Na compostagem, o gesso pode ser utilizado como um aditivo, visando o
aumento do sulfato e, por consequéncia, a reducdo do processo de volatilizagao
do NHg, visto que este processo é reduzido quando o NH3 combina-se com o
sulfato (SANTOS, 2008).

Outro produto utilizado para tratamento de cama de aviario € 0 Super
Fosfato Simples (SSP), o qual é obtido a partir do beneficiamento da rocha
fosfatica. Normalmente utilizado como fertilizante, disponibiliza célcio, fésforo e
enxofre para absorcdo das plantas e apresenta alto percentual de participacéo
nos custo de produgcdo vegetal juntamente com os demais fertilizantes
(MONTEIRO, 2008).

O SSP como é chamado comercialmente, apresenta acéo inibidora da
volatilizacdo da amoénia da cama de frango € uma das recomendacfes mais
antigas para inibir as perdas de aménia de residuos organicos (GLORIA et al.,
1991).

Em estudo realizado por Medeiros et al. (2008), onde trabalharam com
diferentes doses de super fosfato simples (0, 5, 10, 15, 20 e 25%) aplicado em
camas de frango de quatro ciclos de producao, obtiveram melhores resultados em
relacdo a variavel volatilizacdo de amonia, na dose de 15% de SSP, aonde a
mesma teve uma maior eficiéncia, reduzindo em 95,4% a volatilizagédo de amonia.

A cal hidratada, também conhecida como cal apagada ou extinta, € muito
utilizada no setor da construgcéo civil, sendo utilizada para revestimento de
alvenarias e participando como aditivo na argamassa de cimento. A cal hidratada
€ ainda utilizada na avicultura como forma de controle de umidade e desidratacao
das larvas do cascudinho (Alphitobius diaperinus) (PAIVA, 2000).
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A cal hidratada (Ca(OH),;) também vem sendo utilizada no intuito de
melhorar a qualidade da cama de frango. Este produto foi avaliado com o
propésito de reter nitrogénio na cama de frango por Wildey (1984), e o autor
constatou que a retencdo do nitrogénio na cama de frango durou apenas duas
semanas, necessitando de nova aplicacdo apos esse periodo. Ja Oliveira et al.,
(2003) utilizando cal para o tratamento da cama, ndo observaram reducdo nos
niveis de volatilizacdo de amonia.

O Calcario utilizado largamente na agricultura € obtido através da moagem
da rocha calcéaria (ALCARDE, 1992), e é utilizado no solo agricultavel a fim de se
obter controle da acidez e fornecer Ca e Mg possibilitando o desenvolvimento
radicular, com reflexos positivos no crescimento da parte aérea das plantas
(NATALE et al., 2007).

Em estudo realizado por Loch et al.,, (2011), foram testado diversos
produtos melhoradores de qualidade da cama, entre eles o calcério. O autor relata
gue apesar de ser um produto alcalinizante, como a cal, pode atuar melhorando a
qualidade da cama, interferindo na umidade e consequentemente na
sobrevivéncia dos microrganismos presente na cama, podendo diminuir a
volatilizacdo de amonia.

Segundo Loch et al., (2011) resultados da qualidade da cama de frango
obtidas através do utilizacdo de calcario dolomitico ndo sédo encontrados na
literatura. Porém a cal e o calcario sdo substancias conhecidas por terem a
capacidade de absorver umidade (Alcarde et al, 1992), o que pode trazer relativos
beneficios para reducéo de aménia nos galpdes, embora este efeito ndo ocorreu.

Experimentos foram conduzidos em laboratério para avaliar a eficacia de
outros produtos também utilizados como condicionadores quimicos para reduzir
as emissdes de NHz (Moore et al., 1995, 1996). Estes estudos mostraram que
muitos dos compostos quimicos atualmente utilizados pelos produtores nos
Estados Unidos, tais como etileno glicol, calcio, ferro, silicatos, bissulfato de sddio,
e extratos de plantas de mandioca, ndo tiveram qualquer efeito significativo sobre
a volatilizacdo de NH3; ao longo de um periodo de 42 dias, quando aplicada na
dose recomendada pelos fabricantes (MOORE et al., 1995, 1996).
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2.3.2 Modo de acéo

O modo de acao dos condicionadores quimicos ndo esta totalmente claro,
mas segundo McWard & Taylor (2000) acredita-se que os condicionadores com
propriedades &cidas, atuem diretamente diminuindo valores de pH da cama de
frango, através a liberacdo de &cido sulfarico, quando colocado em agua. Esta
caracteristica € importante, porque a maioria das bactérias ndo possuem
desenvolvimento em condi¢cfes acidas.

Além do pH, altos teores de umidade na cama além de proporcionar
dificuldade no manejo e facilitar a proliferagdo de bactérias patogénicas (Lana,
2000), interferem diretamente no metabolismo microbiano sobre os residuos
fecais, liberando assim maiores quantidades de amoénia (Neme et al., 2000).
Acredita-se que condicionadores como gesso, cal e calcario podem atuar
controlando a umidade, consequentemente diminuindo a agua disponivel para o
metabolismo microbiano.

Os condicionadores sao capazes de reduzir os efeitos negativos da cama
de frango, representados pela umidade e pH elevados e volatilizagdo da amoénia,
sobre o desempenho de frangos. O modo de acdo dessas substancias pode
também estar associado a reducdo da atividade bacteriana e consequente
reducdo da producdo de amobnia ou, entdo, a ligacdo com a aménia produzida,
impedindo sua volatilizacdo (Mc Ward e Taylor, 2000).

O pH da cama tem um papel importante na volatilizagdo de amoénia. Uma
vez formada, a amoénia livre estara em uma das duas formas: NH3z sem carga ou
na forma de ion aménio (NH4"), dependendo do pH da cama, pois a concentragio
de amobnia aumenta com o aumento do pH. A liberacdo de ambnia é menor
qguando o pH da cama esta abaixo de 7,0, mas é substancial quando esta acima
de 8,0, sendo que a decomposicao do acido urico é favorecida em condi¢cdes de
pH alcalino (NEME et al., 2000).

J& os condicionadores alcalinizantes, como a cal e o calcario, devido suas
propriedades, elevam o pH da cama, indo contra as afirmacdes de MacWard &
Taylor (2000) e Moore et al., (1995), de que a queda do pH favorece a diminuicdo
da volatilizacdo de amodnia. Porém, esses produtos podem atuar alterando a

umidade da cama e consequentemente a sua qualidade.
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O gesso (CaS0,) utilizado para o tratamento de cama de frango, por
intermédio de reacdes quimicas, aumenta a fixacdo do nitrogénio evitando assim
0 aumento da concentracdo de aménia no ambiente. Teuscher & Adler (1965),
apresentaram as reacfes que seriam responsaveis pela fixacdo da amoénia:
CaS0O,4 + 2NH3; + 2C0O; + 2H,0 — Ca(HCO3); + (NH4)2SO4.

O Sulfato de aluminio é um dos mais difundidos para este fim, é um &cido
que produz 6 mols de H*, quando se dissolve, o0 H" produzido por esta reacgio
reage com NHsz para formar NH;*, que podem reagir com os ions sulfato,
formando 3 mols de sulfato de aménio que é solavel em 4gua (MOORE et al.,
1999).

O Super Fosfato Simples, por ser também um condicionador com
caracteristicas acidas e apresentar pH entre 3,0 e 4,0, tem modo de acédo similar
com o sulfato de aluminio, atua diminuindo o pH, atividade microbiolégica e

volatilizagdo de amoénia (TRANI et al., 2008).
2.3.3 Doses e aplicacao

Em relagédo as doses de condicionadores aplicados na cama de aviario, ha
muitas divergéncias na literatura, partindo geralmente de um conhecimento
empirico para chegar a essas conclusdes e tomada de decisées no que se refere
a doses.

A quantidade aplicada varia de acordo com o produto utilizado, Moore et
al., (2000) e Oliveira et al., (2004) trabalhando com sulfato de aluminio utilizaram
a quantidade de 100 g kg’ de cama. Moore (2012) recomenda o uso de 1 a 2
toneladas de sulfato de aluminio por aviario quando 0 mesmo possui uma
populacao de 20 mil aves, ou entdo 1 a 5% do peso total da cama.

Em estudo realizado por Li et al., (2006), aonde testaram o efeito em
laboratério do sulfato de aluminio em dejeto avicolas sobre a volatilizagdo de
amonia, utilizaram o sulfato de aluminio na forma liquida nas quantidades de 1 e 2
kg m?, e na forma granular 0,5 e 1,0 kg m™.

Pope & Cherry (2000) recomendam uso de compostos acidificantes, como
o sulfato de hidrogénio sodico e a sulfato de aluminio. Estes acidificantes sao

aplicados comumente & razdo de 35 a 50 kg 100 m™ no dia anterior & recepcgao
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dos pintinhos e geralmente apenas na area de pinteiro. Porém, segundo o0s
autores, o efeito dos acidificantes ndo € maior do que 2 ou 3 semanas.

Oliveira et al., (2004) utilizou super fosfato simples com o propésito de
diminuicao da volatilizacdo de amonia e melhora da qualidade da cama em aviario
de frangos de corte, na quantidade de 30 kg por tonelada de cama.

Medeiros et al., (2008) trabalhando com super fosfato simples, para fins de
diminuicdo na emissao de gases, utilizaram dosagens de 5, 10, 15, 20 e 25% em
relacdo ao peso da cama de frango. No mesmo estudo o autor utilizou Enxofre;
Sulfato de cobre; Fosfato simples; Sulfato de Aluminio e Carbonato de Sédio, nos
niveis 1, 2, 3, 4, e 5% em relacdo ao peso da cama de frangos.

Quando se utiliza o gesso agricola como condicionador quimico, as doses
utilizadas para este fim apresentam variacdes. Bruno et al. (1999) trabalhando
com maravalha como substrato da cama, utilizou o gesso em percentuais
variando de 10 a 40% de acordo com o peso da cama. Neme et al,. (2000) utilizou
0 gesso agricola na proporcdo de 40% do peso da cama, ou seja, foram
misturados, no total, 25 kg de gesso agricola com 35 kg de cama reutilizada.

A forma de aplicacdo pode variar, sendo o condicionador aplicado uma
Unica vez antes da chegada dos animais, ou de formar parcelada. Em estudo
realizado por Sampaio et al.,, (1999) onde o gesso foi aplicado em doses
crescentes (10, 20, 30 e 40%) e de forma Unica e parcelada, constatou-se que a
adicdo de niveis crescentes de gesso a cama promoveu diminuicdo significativa
da quantidade de amonia liberada no 25° dia e ao final do experimento. Os
mesmos autores relataram que a forma de aplicagdo do produto também
influenciou significativamente (P<0,05) a liberacdo de amobnia nas fases de
crescimento e engorda das aves, obtendo-se menores valores na aplicacdo
parcelada do produto.

Bruno et al., (1999) utilizaram o gesso agricola também aplicando 0 mesmo
de duas formas, Unica e parcelada, sendo que a primeira metade parcelada foi
aplicada com as aves apresentando 9 dias de idade e a metade restante estando
as aves com 23 dias de idade. Nao foram observadas diferencas significativas
para as variaveis estudadas (ganho de peso, consumo de racdo, conversao

alimentar e mortalidade).
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Em experimento realizado por Silva et al., (2008), foram testados
condicionadores como gesso, sulfato de aluminio e super fosfato simples a niveis
de inclusédo de 5% em relacdo a quantidade de cama. Apenas 0 gesso agricola
nao se mostrou eficaz para reducdo da volatilizacdo da amoénia, sendo que os
autores justificaram tal resultado, pela probabilidade da quantidade aplicada ser
insuficiente para o controle da volatilizagdo de amonia.

Prochnow (1995) trabalhando com compostagem de dejetos avicolas,
utilizou doses de 0, 100, 150 e 200 kg t* de gesso, com o objetivo de minimizar a
volatilizagdo de amoénia, quando da aplicagdo em galpdes durante a criagéo.

Estudos utilizando cal hidratada, foram realizados por Oliveira et al. (2003),
onde a cal hidratada foi aplicada na dosagem de 0,5 kg m?, sendo incorporada
somente na camada superior da cama.

O calcério ja foi utilizado em pesquisas com o propdsito de melhora da
qualidade da cama, Loch et al., (2009) utilizando capim elefante picado como
substrato formador da cama, aplicaram calcario na quantidade de 1,5 kg m™.

A forma de aplicacdo dos condicionadores quimicos é muito variada,
dependendo do estado fisico do mesmo e disponibilidade de equipamentos. Em
sua maioria sdo aplicados manualmente dentro das instalacdes nas camadas
superiores ou incorporados, pois em sua maioria sdo pos ou em formatos
granulares. McCWARD & Taylor (2000) trabalhando com condicionadores quimicos
em base liquida, aplicaram o produto anteriormente a chegada dos animais no
galpdo com o auxilio de pulverizadores ou até mesmo sugerem em alguns casos,

0 uso do sistema de nebulizacdo do préprio aviario para aplicacédo do tratamento.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O presente trabalho foi desenvolvido em aviario comercial com 1440 m™
densidade de 16 aves m™?, com dimensées de 120m de comprimento e 12m de
largura totalizando 1440 m™, sendo o piso de chéo batido. O aviario encontra-se
instalado nas dependéncias do campus da UTFPR em regime de integracdo com
a iniciativa privada. A instalacdo estd localizada no municipio de Dois
Vizinhos/PR. O municipio encontra-se situado a 25° 42’ 52’de latitude S e
longitude de 53° 03’ 94” W-GR, a 530 metros acima do nivel do mar. O clima da
regido € Cfa, subtropical imido, sem estacdo seca definida com temperatura
média do més mais quente de 22°C, conforme classificagdo de Kdppen.

O trabalho foi conduzindo durante os periodos de julho de 2011, com a
saida dos animais referente ao primeiro lote, a junho de 2012 finalizando com a

saida do oitavo lote.
3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial (16X5) e 4 repeticdes, sendo 5 condicionadores com 3 diferentes
formas de aplicacdo e uma testemunha, totalizando 16 tratamentos e 5 lotes
avaliados.

A dose correspondente aos condicionadores quimicos foi aplicada em trés
formas distintas de parcelamento ou também podendo ser chamado de aplicacéo
tnica (1x), dividida em duas vezes (2x) e dividida em trés vezes (3x). O periodo
de parcelamento, também chamada de época de aplicacdo, correspondeu a
aplicacdo: Unica 1x (aplicada no primeiro lote), dividida em 2x (aplicada no
primeiro e quinto lote) e dividida em 3x (aplicada no primeiro lote, quarto e sétimo
lote), as quais foram calculadas de acordo com o nivel de calcio presente em
cada produto e através de relatos bibliograficos. Ao final do periodo de avaliacao
todos os tratamentos completaram 100% da dose prevista (em dose Unica ou

parcelada).
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3.3 CONDICIONADORES UTILIZADOS E APLICACAO

Para o0 desenvolvimento do trabalho foram utilizados cinco
condicionadores quimicos, sendo eles: Calcario calcitico (CC), Gesso agricola
(G), Super Fosfato Simples (SSP), Sulfato de aluminio (SA) e Cal hidratada (CH).
Os tratamentos foram previamente pesados antes de cada aplicacdo quando
houvesse, com auxilio de balanca digital e acondicionados em sacos plasticos
identificados. As quantidades referentes a cada tratamento estdo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 - Condicionadores, Epoca de aplicacdo e Quantidade aplicada.

Nomeclatura Condicionador Epoca de Aplicacdo Quantidade (kg)

G-1x Gesso Unica 0,500
G-2x Gesso Duas vezes 0,250
G-3x Gesso Trés vezes 0,167
CC-1x Calcario Calcitico Unica 0,500
CC-2x Calcério Calcitico Duas vezes 0,250
CC-3x Calcario Calcitico Trés vezes 0,167
SSP-1x SuperFosfato Simples Unica 0,500
SSP-2x SuperFosfato Simples Duas vezes 0,250
SSP-3x SuperFosfato Simples Trés vezes 0,167
SA-1x Sultato de Aluminio Unica 1,000
SA-2X Sultato de Aluminio Duas vezes 0,500
SA-3X Sultato de Aluminio Trés vezes 0,333
CH-1x Cal Hidratada Unica 0,300
CH-2x Cal Hidratada Duas vezes 0,150
CH-3x Cal Hidratada Trés vezes 0,100

O aviario experimental recebeu 64 boxes de madeira confeccionados com
dimensdes de 0,5m (largura) x 1,0m (comprimento) x 0,10m (altura), fixados no
chdo do aviario antes mesmo da chegada da maravalha de pinus, utilizada para
revestimento da instalacdo. Os boxes foram divididos em duas fileiras de 32
boxes cada, na area de pinteiro, regido central do aviario (35m de comprimento),
dispostos entre si a uma distancia de 0,5m e cada quadro corresponde a uma

unidade experimental. A finalidade da divisdo em duas fileiras para fixagdo dos
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boxes foi a fim de evitar a &rea comum dos bebedouros, pois poderia haver
interferéncia direta da umidade nas variaveis estudadas.

A aplicacdo dos tratamentos, homogeneizacdo e coletas foram realizadas
no intervalo entre lotes, ou seja, sem a presenca dos animais.

Logo apoés a saida dos animais do primeiro lote, realizou-se a retirada de
toda cama (maravalha de pinus) de cada box sendo padronizado em 10 kg de
material, acondicionado em recipiente plastico e incluido o condicionador
correspondente, homogeneizado e reposta a cama dentro do box. E realizada a
coleta de 200g de cama para realizagdo das andlises laboratoriais.

Ao longo dos oito lotes, periodo que o experimento foi conduzido, o
protocolo e método de trabalho foram semelhantes, diferindo apenas nos casos
em que nos lotes que ndo receberam adicdo de condicionadores, onde nesses

casos, apenas foi realizado a homogeneizacéo da cama.
3.4 AVALIACOES

As andlises descritas a seguir foram realizadas durante o periodo
experimental, que foram de oito lotes, sendo a mesma metodologia aplicada para
todos os lotes. Logo ap6s o material ser coletado no aviario, 0 mesmo foi levado
até o laboratério para conducéo das analises.

Com excecao da variavel amonia volatilizada total, onde utilizou-se os
valores de emissdo de amonia referente aos oito lotes, paras demais variaveis o0s
resultados apresentados foram correspondente aos lotes que houveram aplicacao
(1, 4,5 e 7° lote) e do ultimo lote (8° lote).

3.4.1 Quantificacao das emissoes de CO,

Para a determinacdo da respiracdo microbiana (CO,) utilizou-se a
metodologia proposta por Silva (2007) adaptada, onde, utilizou-se um recipiente
plastico com capacidade de 400 mL adicionado de 40g de cama de aviario. Neste
pote colocou-se um frasco com 40 mL de NaOH 1 mol L?, alocado de maneira

que ficasse enterrado na cama contida no recipiente.
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Os recipientes foram fechados hermeticamente e colocados em BOD a
temperatura de 30°C, por um periodo de 9 dias (216 horas), correspondente do
periodo médio de intervalo entre lotes, com titulacdes em intervalos regulares de
trés dias. ApO0s o periodo de cada incubacdo os frascos foram retirados, e
conforme foram abertos, imediatamente colocou-se 1 mL de solucdo de BaCl,
50% saturado no pote contendo NaOH e adicionou-se 3 gotas de indicador
Fenolftaleina 1%, e posteriormente seguiu-se com a titulacdo utilizando HCI 0,5
mol L™ até o desaparecimento da cor résea, sendo anotados os valores gasto na

titulacdo, para quantificacao da respiracado microbiana.

3.4.2 Volatilizacdo de amonia

Para determinagdo da amonia volatilizada foi utilizada a metodologia de
captacdo de gases, método proposto por Sampaio et al. (1999).

Utilizou-se 0 mesmo padrédo recipiente plastico usado para determinacao
de CO,, com capacidade de 400 ml, adicionado de 40g de cama de aviario. Neste
pote colocou-se em um frasco com 10 mL de solucéo acido borico 2%, alocado de
maneira que ficasse enterrado na cama contida no recipiente. Os recipientes
foram fechados hermeticamente e colocados em BOD a uma temperatura de
30°C, por um periodo de 9 dias (216 horas), com titulagdes em intervalos
regulares de trés dias. Apds o periodo de cada incubacédo os frascos foram
retirados, e conforme foram sendo abertos realizou-se a titulagdo utilizando
solucéo de &cido sulfarico 0,05N, sendo anotado os valores das mesmas para

guantificar a aménia volatilizada.

3.4.3 Teor de Umidade

Seguindo metodologia proposta por Silva (2002) a umidade da cama foi
determinada para cada tratamento, pelo método de determinacdo do grau de
umidade mediante pesagem inicial e final da amostra submetida a secagem em

65°C + 3°C, por um periodo de 48 horas em estufa de circulacéo de ar forcado.
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3.4.4 Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH da cama foi avaliado seguindo a metodologia proposta por Miragliotta
(2000). Ela consiste na pesagem de 10g de amostra de cama de frango, a qual foi
diluida em 50 mL de agua destilada, logo apds a saida do material da estufa, ja
em recipientes de vidros, os mesmos utilizados para determinacdo da umidade,
seguido de homogeneizacdo do material utilizando-se bastéo de vidro, de modo a
dissolver os grumos existentes. ApOs estas etapas, a mistura permaneceu em
repouso por 30 minutos para a sedimentacdo do material e por fim realizou-se a
leitura do pH com a introducéo do bulbo do potenciémetro Digi-Sense® até a meia

altura do volume da amostra diluida.

3.4.5 Analise de nutrientes

Foram realizadas analises referente a macro nutrientes presente na cama
de frango, sendo o N analisado pela método Kjedahl. Ja o P e K foram extraido
pelo método de Mehlic, posteriormente procedeu-se a leitura do P pela
espectrofotometria Ul-Visivel e o K por fotometria de chama, segundo

metodologia de tecido vegetal proposta pela EMBRAPA (1999).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a andlises de variancia pelo teste F a um
nivel de significancia de 5% de probabilidade. Foi utilizado o pacote estatistico
Statgraphics Centurion, e quando apresentaram significancia, as médias de efeito
qualitativo foram comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade de

erro.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 UMIDADE (%)

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores de umidade (%), para as
camas de frango tratadas com condicionadores quimicos e diferentes formas de

aplicacao (Unica, dividida em duas vezes e dividida em trés vezes) em diferentes

lotes.

Tabela 2 - Umidade (%) de camas de frango tratadas com condicionador quimico com diferentes

formas de aplicacdo da dose (Unica, duas vezes e em trés vezes) em diferentes lotes.

Umidade (%)

Tratamento

1°Lote 4°Lote 5°Lote 7°Lote 8°Lote Média
Testemunha 23,58 23,83 21,21 23,86 24,07 23,31
CH-1x 24,09 22,43 21,17 2439 2245 2290
CH-2x 23,72 2256 2257 21,88 22,06 22,56
CH-3x 24,75 23,02 22,27 24,41 24,22 23,73
CC-1x 2431 22,98 22,09 23,12 22,27 22,95
CC-2x 2455 2232 2151 23,71 2225 2287
CC-3x 25,22 22,77 21,60 23,01 22,44 23,01
G-1x 23,22 23,15 23,02 24,39 24,14 23,58
G-2x 25,00 25,10 23,65 2559 2282 2443
G-3x 2432 23,05 22,62 2437 24,36 23,74
SA-1x 2431 22,43 23,13 2337 22,67 24,14
SA-2x 24,02 23,46 21,17 2320 22,82 2293
SA-3X 23,37 2235 2239 25,08 24,36 23,51
SSP-1x 23,85 22,72 21,43 22,93 2290 22,77
SSP-2x 2532 2286 2150 23,15 22,36 23,04
SSP-3x 25,10 23,80 22,33 2258 23,20 23,40
Média 2429 2335 22,10 23,69 23,09
CV (%) 8,77

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si, mindscula na coluna e maiuscula na linha, pelo teste de

Scott Knott a 5% de probabilidade.

Observa-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos

(P>0,05), para variavel umidade, em nenhum dos lotes avaliados, apresentando
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valor médio de 23,24% para essa variavel, considerando todo o periodo
experimental.

Resultados semelhantes foram encontrados por McWard e Taylor (2000)
(sulfato de aluminio) utilizando 450 g m™, Neme et al., (2000), testando 0 gesso
agricola com quantidade de 40% do peso total da cama e Oliveira et al., (2003)
(cal hidratada) aplicando o produto na quantidade de 500 g m™ . Confirmando que
0 uso de condicionadores quimicos na cama, geralmente, ndo afeta o teor de
umidade.

Porém, resultados contrarios foram encontrados em estudos, mostrando a
interferéncia de aditivos no teor de umidade da cama de frango, o qual foi
observado por Wyatt & Goodman (1992), ao testarem o uso do gesso agricola
como cama de frango ou adicionado a maravalha na quantidade de 50% referente
ao peso da cama. Os autores apontam que os teores de umidade das camas
contendo gesso agricola foram menores do que o tratamento controle (s6
maravalha). Sampaio et al. (1997) também encontraram menores valores de
umidade em camas de frango com adicdo de gesso variando entre 14,5% e
19,0%, indicando que a adicdo de gesso promove uma menor umidade da cama,
pois em condi¢Bes normais a cama de frango apresenta umidade média de 25 a
30% de umidade.

Segundo Oliveira et al., (2004) a umidade da cama relaciona-se a fatores
como tipo de dieta, consumo de agua, temperatura ambiente, densidade de
alojamento, ventilagcéo e, principalmente, tipo de bebedouro usado.

Em experimento realizado por Medeiros et al., (2008) foi avaliado o efeito
da umidade na volatilizacdo de ambénia de cama de frango utilizada durante
quatro lotes consecutivos, com ciclo médio de 42 dias, simulando o que acontece
com pequenos vazamentos nos bebedouros de aves. Com a alteragcéo do nivel de
umidade inicial da cama, foram observados diminuicdo de volatilizacdo de
amonia. Tal fato tem por base a forte afinidade dissociativa da ambnia em agua.
Contudo, o aumento da umidade ndo € de interesse pratico, uma vez que a
funcdo basica da cama de frango é retirar a umidade nos ambientes de criacao.

Também pode ser lembrado que o elevado teor de umidade ou as
condi¢bes inadequadas da cama pode promover, com 0s ciclos de umedecimento

e secagem, a compactacdo do material, o que propicia 0 aparecimento de
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dermatite de contato ou pododermatite nas aves, também conhecida
popularmente como calo de pata (Bilgili et al., 2011). Essa patologia tem sido
relatada como problema econdémico para avicultura industrial de frangos e perus
no Reino Unido, na América do Norte, na Australia e no Brasil, em vérias granjas
no Estado de Minas Gerais (SANTOS et al., 2002).

4.2 pH

Em relacdo a variavel pH, os resultados estdo apresentados na Tabela 3.
Observa-se que houve interagcdo significativa (P<0,05) entre os condicionadores
quimicos e lotes, indiferente a forma de aplicacdo/divisdo da dose (1x, 2x e 3Xx)
para o 1° 4° 5° e 7° lote, sendo que para o 8° lote ndo houve diferenca
significativa entre os condicionadores quimicos.

Quando avaliado o efeito dos condicionadores quimicos dentro de cada
lote, observa-se que no 1° lote avaliado, onde houve aplicacdo da dose total de
uma unica vez e da primeira parte das demais doses de aplicacdo (2x e 3x), 0
sulfato de aluminio, nas trés diferentes formas de aplicacdo (SA-1x, SA-2x e SA-
3x) foi o tratamento que apresentou os melhores resultados, conseguindo obter
diminuic&o do pH, que influencia na queda dos indices de volatilizagdo de ambénia.
Ja a CH-1x, apresentou o maior valor para pH (9,8), superando até mesmo 0s
resultados encontrados para testemunha (7,6). Isso é coerente, devido a pronta
dissociacdo da cal pela sua baixa granulometria, reagindo imediatamente em
termos de meio e alcalinizando o sistema. Esses resultados foram persistente,
ainda se expressando no 4° lote independente de reaplicacédo ou néo.

Quando avaliado o efeito dos condicionadores quimicos dentro de cada
lote, observa-se que no 1° lote avaliado, onde houve aplicacdo da dose total de
uma unica vez e da primeira parte das demais doses de aplicacdo (2x e 3x), 0
sulfato de aluminio, nas trés diferentes formas de aplicacdo (SA-1x, SA-2x e SA-
3x) foi o tratamento que apresentou os melhores resultados, conseguindo obter
diminuicdo do pH, que influencia na queda dos indices de volatilizacdo de amonia.
Ja a CH-1x, apresentou o maior valor para pH (9,8), superando até mesmo 0s
resultados encontrados para testemunha (7,6). Isso é coerente, devido a pronta

dissociacdo da cal pela sua baixa granulometria, reagindo imediatamente em



36

termos de meio e alcalinizando o sistema. Esses resultados foram persistente,

ainda se expressando no 4° lote independente de reaplicagdo ou néo.

Tabela 3 - pH de camas de frango tratadas com condicionador quimico com diferentes formas de

aplicacdo da dose (Unica, duas e trés aplicacées).

Tratamento pH

1°Lote  4°Lote 5°Lote 7°Lote 8°Lote Média
Testemunha 764d A 740b A 766 a A 738 a A 757a A 753
CH-1x 983a A 771aB 767aB 759aB 771aB 810
CH-2x 920b A 829a B 79 aB 753aC 767aC 813
CH-3x 871c A 800aB 760aC 794aB 732aC 791
CC-1x 758d A 725b A 755a A 743 a A 741 a A 744
CC-2x 753dB 716 b B 807a A 743aB 769a A 757
CC-3x 745d A 719b A 747 a A 739a A 7,70a A 744
G-1x 840c A 730b B 748a B 723aB 764aB 761
G-2x 840c A 690c C 760a B 747aB 758aB 759
G-3x 81l1d A 776 a A 751aB 714aB 771a A 764
SA-1x 389h C 659c¢cB 720a A 718a A 748 a A 647
SA-2x 507g C 665¢c B 466 b C 665b B 725a A 6,05
SA-3X 590f B 689c A 717a A 630b B 738 a A 6,73
SSP-1x 6,7/0e B 686 c B 726a A 738 a A 762a A 7,16
SSP-2x 714 e A 701 c A 742a A 755a A 759a A 734
SSP-3x 731d A 732b A 739a A 755a A 742a A 740
Média 7,43 7,27 7,35 7,32 7,54
CV (%) 5,46

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si,
minuscula na coluna e maiuscula na linha, pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.

Quando avaliado o efeito dos condicionadores quimicos dentro de cada
lote, observa-se que no 1° lote avaliado, onde houve aplicacdo da dose total de
uma unica vez e da primeira parte das demais doses de aplicacdo (2x e 3x), o
sulfato de aluminio, nas trés diferentes formas de aplicacdo (SA-1x, SA-2x e SA-
3x) foi o tratamento que apresentou os melhores resultados, conseguindo obter
diminuicdo do pH, que influencia na queda dos indices de volatilizacdo de amonia.
Ja a CH-1x, apresentou o maior valor para pH (9,8), superando até mesmo 0s

resultados encontrados para testemunha (7,6). Isso € coerente, devido a pronta
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dissociacdo da cal pela sua baixa granulometria, reagindo imediatamente em
termos de meio e alcalinizando o sistema. Esses resultados foram persistente,
ainda se expressando no 4° lote independente de reaplicacdo ou néo.

Os resultados do 4° lote, onde houve apenas a aplicacdo do segundo terco
da dose, correspondente a aplicacdo dividida em trés vezes, mostram que O
sulfato de aluminio, nas trés diferentes formas de aplicagdo, apresentaram o0s
melhores resultados, nao diferindo do SSP-1x, SSP-2x e G-2x, porém nesse lote
os tratamentos com sulfato de aluminio apresentaram valores de pH proximo a 7,
superiores agueles encontrados para o mesmo tratamento no 1° lote. Tal
resultado pode ser justificado, pois a quantidade aplicada no 4° lote pode ser
insuficiente para diminuir o pH da cama, e os tratamentos adicionados no 1° lote
nao apresentarem poder residual persistente.

Em relacdo ao 5° lote, 0 SA-2x, apresentou o resultado mais baixo de pH
(4,6) devido justamente a reaplicacdo, sendo o Unico a diferir da testemunha o
que também ocorreu no 7° lote. O sulfato de aluminio apresenta propriedades
acidas, e segundo Helyar (2003), a reducéo do pH esta associada com a perda
de alcalinidade do meio ou da capacidade de neutralizacdo de &cidos. Para os
demais tratamentos nao houve diferenca significa entre os condicionadores,
apresentando valores médios muito proximos ao encontrado para testemunha.

Para o 7° lote, onde houve aplicacio referente a terceira parte da aplicacéo
dividida em trés vezes, o melhor resultado apresentado foi o SA-2x, com valores
de pH de 6,6 e 6,3 respectivamente. Para os demais tratamentos n&do foram
observadas diferencas significativas entre si, apresentado valores de pH préximos
ao encontrado para testemunha.

No 8° lote, onde ndo houve nenhuma aplicagcdo de condicionadores
quimicos, nao foram observadas diferenca significativa entre os condicionadores
em estudo, sendo que tal resultado pode ser explicado pela quantidade
insuficiente dos tratamentos aplicados ou pelo fato de os produtos em teste, ndo
apresentarem mais efeito residual e necessitarem uma reaplicacdo para surtir
efeito novamente.

Quando observa-se o efeito entre os lotes, percebe-se que a testemunha
manteve a homogeneidade entre os lotes, ja 0 SA-1x, apresentou menores

valores de pH para o primeiro lote, no qual houve a aplicagéo total do produto e
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ainda efeito residual no 4° lote, sendo que nos lotes seguintes o seu efeito nao
persistiu. Ja 0 SA-2x resultou em melhores resultados no primeiro e quinto lote,
momento no qual houve a aplicacdo dos condicionadores referente a esse
tratamento. Tais resultados evidenciam que o sulfato de aluminio possui baixo
efeito residual persistente nos lotes seguintes as aplicagdes.

Resultados semelhantes foram obtidos por Moore et al. (2000), que
testaram a adicdo de sulfato de aluminio na quantidade de 100g por kg de cama
de frango, mesma quantidade utilizada no presente estudo, e verificaram reducéo
no pH das camas em relacdo ao tratamento controle. O pH obtido por esses
autores foram superiores aos do presente experimento, provavelmente, devido ao
fato de a cama ser de primeiro lote e ndo ter sido submetida a aplicacdes
subsequentes do produto. Em pesquisa realizada por Burgess et al. (1998)
observaram que o sulfato de aluminio reduziu de 7,4 para 4,4 o pH da cama de
frango composta por palha de arroz.

Moore et al. (1995) estudaram a adicao de cal hidratada e ndo encontraram
diferenca entre os tratamentos quanto ao pH da cama, igualmente ao observado
no presente estudo. Sampaio et al. (1999) concluiram que o pH das camas
tratadas com 10, 20, 30 e 40% de gesso agricola, sdo menores do que camas
nao tratadas.

Resultados contrarios foram encontrado por Ali et al. (2000), que nao
detectaram diferencas quanto ao pH de camas tratadas com superfosfato e
camas nao tratadas, utilizados na proporcao de 1% em relacdo ao peso da cama
de frango.

4.3 EMISSOES DE CO, AVALIADA POR INCUBACAO.

Houve interacdo significativa entre os condicionadores e lotes para
emissdo de CO, (avaliada por incubacédo). Quando avaliado o efeito dos
condicionadores quimicos dentro de cada lote, observa-se que no 1° lote o gesso
na forma de aplicacdo Unica, foi o condicionador quimico que apresentou o
melhor resultado, seguido do gesso com aplicacdo dividida em trés vezes. O
SSP-3x e CC-1x foram os tratamentos que apresentaram as maiores emissoes de

CO,, nédo diferindo estatisticamente da testemunha (Tabela 4).
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Os melhores resultados para o 4° lote, foram encontrados para o gesso e
sulfato de aluminio, ambos nas trés diferentes formas de aplicagéo, seguidos pela
CH-2x. Para os demais tratamentos, nao foram observadas diferencas

significativas entre si.

Tabela 4 - Emissdo de CO, de camas de frango tratadas com condicionador quimico com

diferentes formas de aplicacdo da dose (Unica, duas vezes e trés vezes) em diferentes lotes.

-1
Tratamento CO(g kg )

1° Lote 4° Lote 5° Lote 7° Lote 8°Lote  Média
Testemunha 116,65 a A 63,31 a B 6197 a B 6093 a B 71,89 a B 74,95
CH-1x 8122 c A 6902 a A 6519 a A 6869 a A 6901 a A 70,63
CH-2x 101,04 b A 52,75 b B 5150b B 59,78 a B 62,56 a B 65,53
CH-3x 101,13 b A 6054 a B 5155b B 60,34 a B 67,70 a B 68,25
CC-1x 124,13 a A 6946 a A 72,18 a B 72,19 a B 67,27 a B 81,04
CC-2x 8752 c A 60,05a A 5801 b B 638 aB 61,03a B 66,10
CC-3x 9321 c A 6150a A 6544 a B 6698 a B 69,14 a B 71,25
G-1x 60,62 d A 4944 b B 4737 b B 7191 a A 64,13 a A 58,69
G-2x 8470 c A 4944 b C 42,76 b C 63,69 a B 60,76 a B 60,27
G-3x 67,42 d A 4483 b B 52,73 b B 6066 a A 59,87 a A 57,10
SA-1x 10849 b A 5476 b C 6529 a B 73,73 a B 69,00 a B 74,25
SA-2X 113,32 b A 53,77 b C 5538 b C 63,35a B 70,74 a B 71,31
SA-3X 11098 b A 5414 b C 69,31 a B 60,11 a B 68,65 a B 72,64
SSP-1x 11141 b A 61,28 a B 6744 a B 56,20 a B 60,88 a B 71,44
SSP-2x 10628 b A 6399 a B 65,17 a B 65,82 a B 69,16 a B 74,08
SSP-3x 127,30 a A 6595 a B 6969 a B 60,64 a B 61,37 a B 76,99
Média 99,71 58,39 60,06 64,31 65,82
CV (%) 13,67

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mindscula na
coluna e maiuscula na linha, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Segundo os resultados apresentados para o 5° lote, 0 gesso seguiu sendo
o melhor condicionador quimico para diminuicdo da emissédo do gas dioxido de
carbono (CO;), poréem para esse lote, os condicionadores tiveram melhor
resultado na dose dividida em 2x, o que é coerente com o fato que nesse lote
houve a aplicacdo da dose dividida em duas vezes para todos o0s
condicionadores. O CC-1x, seguiu sendo o condicionador com maiores valores de
emissdo de CO,, repetindo o resultado encontrado para o 4° lote, superando os

resultados encontrados para testemunha.
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Para o 7° e 8° lote, ndo foram observadas diferenca significativa entre os
tratamentos, nesses lotes 0 gesso nao se confirmou como o melhor tratamento,
nao seguindo a tendéncia apresentada nos lotes anteriores, possivelmente o
resultado é justificado pelo fato da quantidade aplicada ser insuficiente para
controla a emissao de CO; ou pelo baixo poder residual do produto em teste, visto
que para esse lote a quantidade de excretas e demais residuos, ser de maior
proporcao quando comparado com os lotes anteriores.

Os maiores valores de emissdo de gas carbodnico encontrados para cama
de frango no 1° lote, quando comparado com os demais, pode ser explicado pelo
fato de que no primeiro lote a propor¢cdo maravalha/excretas foi maior que para os
lotes seguintes.

Com a reutilizacdo de cama por varios lotes consecutivos, ao passar dos
lotes ocorreu a decomposicdo da maravalha devido o aumento de matéria
organica depositada (excretas), diminuindo a propor¢cdo maravalha/excretas
devido a acdo de microrganismos e enzimas decompositores do substrato
formador (maravalha), consequentemente alterando a relagcdo Carbono/Nitrogénio
(C/N) da cama e a emisséo de CO..

A fim de avaliar a relagdo C/N de dejetos avicolas, com influéncia direta
na respiragdo microbiana e emissdes de CO,, Corréa (1998) avaliou diferentes
tipos de camas na criacdo de aves, como casca de arroz, maravalha, sabugo de
milho e serragem de pinus, e verificou que no alojamento dos animais, no primeiro
lote, os materiais apresentaram, respectivamente, 0s seguintes valores para a
relacdo C/N: 85/1; 153/1; 87/1 e 179/1, sendo que ao final de trés lotes criados
sobre as camas, os valores reduziram para 14/1; 15/1; 12/1 e 20/1,
respectivamente.

Apesar da cama de aviario ser constituida de maravalha, que apresenta
uma alta relacdo C/N, a presenca de excretas das aves contribuiu para a
diminuicdo da relacdo C/N do substrato. A relagdo C/N é um indice utilizado para
avaliar os niveis de maturacdo de substancias organicas e seus efeitos no
crescimento microbioldgico, ja que a atividade dos microrganismos heterotroéficos,
envolvidos no processo, depende tanto do conteudo de Carbono para fonte de

energia, quanto de N para sintese de proteinas (SHARMA et al., 1997).



41

Segundo Zhang e He (2006), a emissdo de CO, a partir da cama de
aviario, ocorre uma vez que durante a decomposicdo da matéria organica os
microrganismos utilizam C como fonte de energia e N para constituicdo celular,
sendo que em média 68% do carbono € eliminado na forma de gas carb6nico e o
restante incorporado no protoplasma celular, diminuindo assim a concentragéo de
carbono ao longo do tempo.

Apesar de ndo serem encontrados relatos na literatura, de experimento
testando o efeito de condicionadores quimicos sobre a emissdo de CO;
(respiracdo microbiana) em cama de frango, espera-se que a quantidade de
microrganismos na cama esta diretamente ligada com a emissdo de CO,. Com o
propésito de estudar este efeito, Sampaio et al. (1999) trabalharam com diferentes
niveis de gesso em duas formas de aplicacéo (Unica ou parcelada) sob a cama de
frango e concluiram que o gesso foi capaz de reduzir a contagem de
microrganismos do material, sendo a aplicagcdo parcelada mais eficiente que a
aplicacao Unica. Segundo Avila et al., (1992) a reducdo de microrganismos no
ambiente pode minimizar problemas respiratérios em animais confinados, tendo

efeito direto na emissao de CO,.

4.4 VOLATILIZACAO DE AMONIA AVALIADA POR INCUBACAO.

Houve interacéo significativa entre os condicionadores quimicos e os lotes,
indiferente da forma de aplicacdo da dose (Unica, dividida em duas aplicacbes e
dividida em trés aplicacdes) (P<0,05) em todos os lotes avaliados (Tabela 5).

Quando avaliado o efeito dos condicionadores quimicos dentro de cada
lote, nota-se que no 1° lote, onde houve aplicacdo da dose Unica, e da primeira
parte das demais formas de aplicacdo (dividida em duas e trés vezes), 0s
melhores resultados para volatilizacdo de amonia, foram observados para o
condicionador sulfato de aluminio, nas trés diferentes formas de aplicacdo, nao
diferindo do SSP-1x, seguidos pelo gesso, nas trés diferentes formas de aplicagéo
e SSP-2x e SSP-3x. Os maiores indices de volatilizacdo de amoénia foram
encontrados para a CH-2x e CH-3x (1,4 g kg* e 1,2 g kg?), ndo diferindo
estatistica da testemunha (1,3 g kg™).
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No 4° lote, onde houve a aplicacdo do segundo terco da dose,
correspondente a aplicacdo dividida em 3x e os melhores resultados foram
observados para 0 SA-2x e AS-3X, seguido do G-3x e SSP-3x. A volatilizacdo de
amoOnia para os demais tratamentos se aproximaram dos valores encontrados

para testemunha, nao diferindo estatisticamente entre si.

Tabela 5 - Amoénia volatilizada de camas de frango tratadas com condicionador quimico em

diferentes formas de aplicagdo da dose ((inica, duas vezes e trés vezes).

Amédnia volatilizada (g kg™)

Tratamento

1°Lote  4°Lote 5°Lote 7°Lote 8°Lote Média
Testemunha 1,37 a A 129a A 117a A 0,76 a B 095a B 1,10
CH-1x 102b A 128a A 107b A 066a B 097 a A 1,00
CH-2x 144 a A 102a B 102b B 059aC 097aB 1,01
CH-3x 129a A 104aB 09b A 065aC 092aB 0,98
CC-1x 097 b A 120a A 105b A 0,73a B 105a A 1,00
CC-2x 094b B 1,10a A 132a A 0,7/0aB 09 aB 1,00
CC-3x 113 b A 09 a A 110b A 063a B 103a A 0,97
G-1x 041c B 104a A 097b A 091a A 1,13a A 0,89
G-2x 055¢c B 09 aA 082bA 058aB 107a A 0,80
G-3x 063c A 0,71b A 086 b A 067aB 099aA 0,77
SA-1x 004dB 1,12a A 1,04b A 095a A 100a A 0,83
SA-2x 002dC 066 b B 004c C 067a B 102a A 048
SA-3X 022dD 0,72b C 132a A 036b D 100a B 0,72
SSP-1x 028d C 098a A 102b A 059aB 097a A 0,76
SSP-2x 060c B 1,15a A 083b A 063aB 09 aA 0,83
SSP-3x 069c A 0,77b A 092b A 028b B 090aA 0,71
Média 0,72 1,00 0,97 0,65 0,99
CV (%) 24,14

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si,
minuscula na coluna e mailscula na linha, pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.

No 5° lote, houve aplicacdo da segunda parte referente a aplicacdo dividida
em duas vezes. O melhor resultado apresentado foi do SA-2x, sendo justificado
pela aplicacdo dos tratamentos correspondentes a essa fracdo nesse lote, da
metade final da aplicacdo dividida em 2x, no qual a primeira metade foi aplicada

no 1° lote. J&4 0 SA-3x e o CC-2x apresentaram maior volatilizacdo de aménia, ndo
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diferindo da testemunha. Para os demais tratamentos, ndo houve diferenca
significativa, apresentando valores proximos aos encontrados para testemunha.

No 7° lote, houve aplicacdo da terceira e ultima parte, referentes a
aplicacao dividida em trés vezes. Os melhores resultados apresentados foram o
SA-3x (0,3 g kg™?) e 0 SSP-3x (0,2 g kg™). Para os demais tratamentos, ndo foram
observadas diferencgas significativas entre si.

No 8° e ultimo lote conduzido no experimento, ndo houve adicdo dos
tratamentos nas diferentes formas de aplicacdo. Assim todos os tratamentos se
encontraram iguais, com toda a dose aplicada, seja ela Unica, dividida em duas
vezes ou trés vezes. Para esse lote, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos.

Quando se observa o efeito entre os lotes, 0 SA-1x e SSP-1x,
apresentaram o seu melhor efeito no 1° lote, ndo havendo diferenca significativa
entre si para 0 SA-1x nos lotes seguintes. Tal resultado evidencia o baixo poder
residual do produto, pois ha efeito pontual no momento da aplicacdo, néo
persistindo a diminuicdo da volatilizacdo de amdnia nos lotes seguintes. Seguindo
a mesma tendéncia, foi observado que o SA-2x e SSP-2x, tratamentos que
obtiveram os melhores resultados para a presente variavel, nos lotes onde houve
aplicacao das fracdes correspondestes dos condicionadores, lotes 1 e 5.

Em relacdo ao SSP-3x, possivelmente a quantidade aplicada foi
insuficiente para controlar a volatilizacdo de amodnia, apresentando o melhor
resultado no 7° lote, porém vale lembrar que tal resultado deve ser analisado com
cautela, devido que todos os condicionadores apresentaram menores valores de
volatilizacdo de amonia dentro do 7° lote incluindo a testemunha, diferindo dessa
forma quando comparado com os demais lotes.

Resultados semelhante a esse estudo foram encontrados por Oliveira et
al., (2004), onde testaram diferentes condicionadores quimicos sobre a cama de
aviario formada por maravalha, com a intencdo de diminuir a volatilizacdo de
amonia, e conclui-se que o sulfato de aluminio, utilizado na mesma quantidade do
presente experimento (100g por kg de cama), diminuiu a emisséo de volatilizac&do
de amonia.

E notdrio a relagdo do pH com os indices de volatilizacio de amdnia. Neme

et al., (2000), afirmam que a liberacdo de amdnia é menor quando o pH da cama
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7

esta abaixo de 7,0, mas é substancial quando esta acima de 8,0, sendo que
decomposicao do 4cido Urico € mais favorecida em condi¢des de pH alcalino . No
presente estudo confirma-se as informacgdes dadas pelos pesquisadores, sendo
que o sulfato de aluminio e superfosfato simples que apresentaram 0os menores
valores de pH (Tabela 3), também obtiveram os menores indices de emissao de
amonia (Tabela 5). O contrario também foi observado, em especial no 1° e 4° lote,
onde os tratamentos formados pela cal hidratada atingiram os maiores valores de
pH (tabela 3), constatou-se maiores emissdes de amonia.

A tendéncia encontrada no presente estudo, foram observadas em trabalho
realizado por Medeiros et al., (2008), com diferentes niveis de incluséo (1%, 2%,
3%, 4% e 5% em relacdo ao peso da cama) de condicionadores quimicos em um
lote apenas, com o objetivo de diminuir a volatilizacdo de amdnia, observaram
que o sulfato de aluminio, seguido do superfosfato simples foram os principais a
reduzir a volatilizacdo de amoénia, sendo que quanto maior a quantidade aplicada,
menor foi a volatilizacdo de amonia.

Também foi observado por Silva et al., (2008) a reducédo da emissédo de
amobnia com o uso do sulfato de aluminio na cama de aviario. Os autores
utilizaram o sulfato de aluminio na dose de 5% em relacdo ao peso da cama,
criada por quatro lotes consecutivos. Ja no presente estudo, se analisarmos a
relacdo de sulfato de aluminio com o peso da cama, a quantidade aplicada foi de
10%, apresentando menor volatilizagcdo de amoénia para tratamentos com sulfato
de aluminio.

Em experimento realizado nos Estados Unidos, vinculado ao United States
Departamento of Agriculture, Moore et al., (2000) utilizaram o sulfato de aluminio
na cama de aviario composta de maravalha, durante um ano, em cada lote foram
aplicada a quantidade de 0,091 kg por ave alojada, sendo que os lotes durante o
periodo experimental continham em meédia 20 mil aves alojadas. O sulfato de
aluminio apresentou uma diminuicdo de 99 % nos indices de emissdo de amonia,
semelhante ao encontrado no presente estudos, onde o sulfato de aluminio
(aplicacdo unica) apresentou reducdo de 98,5% de volatilizacdo de amonia,
quando comparada com a testemunha no 1° lote.

Em relacdo ao desempenho zootécnico dos animais, Moore et al., (2000)

relataram que com a queda nas emissdes de aménia no galpdo, o desempenho
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das aves criadas em camas tratadas com sulfato de aluminio foram superiores,
atingindo pesos médios de 1,7 kg, enquanto as aves do tratamento controle
atingiram peso final de 1,6 kg. McWard e Taylor (2000) também observaram
maior ganho de peso e melhor conversdo alimentar para aves criadas em cama
tratada com sulfato de aluminio quando comparadas as do grupo controle.

Entretanto, a adicdo de sulfato de aluminio (Maurice et al., 1998), gesso
agricola (Neme et al., 2000), e cal hidratada (Oliveira et al., 2002) nao verificaram
diferencas quanto ao desempenho (ganho de peso e conversdo alimentar) das
aves criadas sobre as camas tratadas ou ndo com esses produtos.

Resultados semelhantes aos observados para o gesso no 4° lote foram
encontrados por Silva et al., (2008), onde foi utilizado o gesso na dose de 5% em
relacdo ao peso da cama, e os resultados para volatilizacdo foram semelhantes
ao do tratamento controle. Entretanto Sampaio et al., (1999) obtiveram reducao
dos niveis de volatilizagdo de aménia, com 0 uso do gesso agricola em doses
crescentes e diferentes formas de aplicacdo (Unica e parcelada) para o tratamento
de cama de frango referente ao 5° lote de produgdo. Sendo que a forma
parcelada do produto, apresentou os melhores resultados.

Segundo os dados observados e demais relatos bibliograficos citados,
pode-se afirmar que a aplicagdo parcelada dos condicionadores é mais eficaz do
gue a aplicacdo Unica no inicio da utilizacdo da cama, pois 0os condicionadores

testados ndo apresentam efeito residual prolongado.

4.5 VOLATILIZACAO TOTAL DE AMONIA (8 LOTES)

Observa-se que houve efeito significativo dos condicionadores quimicos,
indiferente a forma de aplicacdo da dose (Unica, dividida em duas aplicacdes e
dividida em trés aplicacbes) (P<0,05), em relacdo a quantidade total de amoénia
volatilizada durante os quatro lotes em que houve aplicacées (1, 4, 5 e 7° lote) e
mais o ultimo lote (8° lote) do periodo experimental (Tabela 6).

O SA-2x apresentou o menor valor de volatilizagdo de aménia durante o
periodo, nao diferindo estatisticamente do gesso e superfosfato simples,
indiferente a forma de aplicacdo. Ja a testemunha apresentou o maior valor de

volatilizagcdo de amodnia, considerando os oito lotes avaliados, porém néo diferiu
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(P>0,05) da cal hidratada e calcario, indiferente a forma de aplicagdo dos

condicionadores.

Tabela 6 - Quantidade total de aménia volatilizada dos 8 lotes.

Tratamento Amdnia volatilizada total (g kg™)

Testemunha 9,09 A
CH-1x 8,42 A
CH-2x 791 A
CH-3x 7,95 A
CC-1x 7,99 A
CC-2x 8,18 A
CC-3x 8,28 A
G-1x 7,11 B
G-2x 6,63 B
G-3x 6,75 B
SA-1x 6,60 B
SA-2x 5,49 B
SA-3x 6,69 B
SSP-1x 6,98 B
SSP-2x 7,55 B
SSP-3x 6,59 B
Média 7,39

CV (%) 16,67

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade.

Se extrapolarmos os resultados encontrados para a testemunha, que
apresentou a maior emissdo de amoénia, e para SA-2x com 0s menores indices de
emissdo, para quantidade de cama presente em todo o aviario em questéo,
teremos uma emissao total de amonia de 6.480 kg quando néo utilizado nenhum
condicionador quimico (testemunha), e de 3.952,8 kg de amoénia para o SA-2x,
durante o periodo de 5 lotes para um udnico aviario. A utilizacdo de SA-2x
representa 39% a menos de perda de nitrogénio na forma de amoénia, quando

compararmos com o aviario sem aplicagdo de nenhum condicionador quimico.
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Levando em consideracdo a problemética ambiental gerada pela emissao
de amodnia para a atmosfera, quando dimensionarmos as quantidades emitidas
para uma quantidade maior de aviarios, 0s numeros tomam maiores proporcoes,
mostrando-nos os problemas ambientais gerados através da atividade avicola,

guando n&o utilizado produtos com potencial de diminuir as emissdes de amonia.

4.6 CARACTERIZACAO QUIMICA (N, P e K)

Houve interagdo significativa entre os condicionadores quimicos e os lotes
(Tabela 7), indiferente a forma de aplicacdo da dose (Unica, dividida em duas
aplicacoes e dividida em trés aplicacdes) (P<0,05).

Quando avaliado o efeito dos tratamentos dentro de cada lote, observa-se
que no 1° lote, onde houve aplicacdo da dose Unica, e da primeira parte das
demais formas de aplicacéo (dividida em duas e trés vezes), o maior teor de N foi
observado para o CC-2x e CC-3x.

Analisando o 4° lote, a testemunha, CH-1x, CC-2x, SA-1x e 0 SSP-2x
apresentaram 0s menores teores de nitrogénio dentro do lote, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos.

Para o 5° lote ndo foi observado diferencas significativa entre os
tratamentos. Ja no 7° lote, com exce¢do da CH-1x, CC-1x, CC-2x, G-2x e do
SSP-1x que apresentaram 0S menores teores de nitrogénio, os demais
tratamentos n&o diferiram estatisticamente entre si, apresentando maiores
quantidade de nitrogénio. No ultimo lote conduzido no experimento, 8° lote, ndo
foram observadas diferencas significativas entre os condicionadores quimicos,
para presente variavel.

Quando analisado o efeito dos condicionadores entre os lotes, observa-se,
que 0s menores teores de nitrogénio se encontram no 1° lote, sendo que a partir
do 4° lote em diante os teores de nitrogénio se encontram em maiores
quantidades e estabilizadas, resultado explicado pelo fato das menores
proporcdes de excretas nos lotes iniciais. Com o passar dos lotes a relacdo
maravalha/excreta diminui, aumentando assim os teores de nitrogénio devido a

maior quantidade de excretas.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Neme et al (2000), onde
testaram trés diferentes tipos de cama (casca de arroz, maravalha e casca de
amendoim), adicdo ou ndo de gesso agricola, e ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamento, nos teores volatilizacdo de aménia e de fixacao
de nitrogénio das camas no final da criagdo, apresentado média de 2,2% de

nitrogénio para cama composto de maravalha.

Tabela 7 - Valores de N (g kg'l) da cama de frango, em diferentes lotes, tratada com

condicionadores quimicos.

-1

Tratamento N(@kg?)

1° Lote 4° Lote 5° Lote 7° Lote 8° Lote Média
Testemunha 14,18 b B 14,88 b B 20,65 a A 19,08 a A 19,78 a A 17,71
CH-1x 1330 c B 1785 b A 1838 a A 17,33 b A 20,13 a A 17,40
CH-2x 1383 b B 18,20 a A 1925 a A 1890 a A 20,13 a A 18,06
CH-3x 1190 c B 20,13 a A 1908 a A 1908 a A 1952 a A 1794
CC-1x 1225¢c B 1960 a A 1838 a A 1803 b A 18,73 a A 17,40
CC-2x 1715a A 16,80 b A 18,73 a A 17,33 b A 1908 a A 17,82
CC-3x 16,10 a B 1890 a A 1943 a A 1855 a A 19,60 a A 18,52
G-1x 1190 c B 20,30 a A 20,30 a A 1908 a A 19,78 a A 18,27
G-2x 12,78 ¢ B 19,08 a A 1890 a A 1750b A 20,83 a A 17,82
G-3x 1400 b B 1890 a A 21,18 a A 19,78 a A 20,65 a A 18,90
SA-1x 1418 b C 17,33 b B 20,05 a A 18,73 a B 20,48 a A 18,15
SA-2x 1260 c B 1995 a A 20,65 a A 19,78 a A 19,60 a A 18,52
SA-3x 1295 c¢c B 1705 a A 1960 a A 20,65 a A 1091 a A 15,02
SSP-1x 1208 ¢ C 1960 a A 21,00 a A 1558 b B 1890 a A 17,43
SSP-2x 1330 c B 17,35 b A 20,13 a A 18,73 a A 19,08 a A 17,75
SSP-3x 875d B 1855 a A 2048 a A 1943 a A 1960 a A 17,36
Média 13,20 18,03 19,76 18,59 19,17
CV (%) 9,39

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mindscula
na coluna e maiuscula na linha, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Ainda Neme et al., (2000), observaram diferencga significativa nos teores de
nitrogénio das camas em funcédo do sexo das aves. Os teores de nitrogénio das
camas dos machos foram superiores aos teores de nitrogénio das camas das
fémeas. Os maiores teores de nitrogénio nas camas dos machos podem ser
explicados pela maior quantidade de excretas produzidas por estes durante o
ciclo de criacdo (Neme et al., 2000).
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Blum et al., (2003) na analise de composi¢cdo quimica da cama de aviario
composta de maravalha de pinus, encontraram valores para N de 28 g kg™. Ja
Miele e Milan (1983) quando determinaram a composi¢ao quimica da cama de 25
aviarios da regido de Garibaldi, Estado do Rio Grande do Sul, constataram média
de 30 g kg™.

Quando comparados a cama de aviario formada por maravalha com a
formada por casca de café, a diferenca no teor de nitrogénio € ainda maior. Em
caracterizacdo quimica realizada por Benedetti et al., (2009), constataram niveis
de N de 6,7% para cama de frango com casca de café por quatro lotes
consecutivos, enquanto a cama de frango com maravalha apresentou teores
médios de 2,5% de N.

Em relacdo a quantidade de nitrogénio presente na cama nos diferentes
tratamentos, esperava-se que nos tratamentos que apresentaram menores
perdas de nitrogénio na forma de amodnia para atmosfera, em especial o sulfato
de aluminio, como exposto nas Tabelas 5 e 6, apresentassem maiores teores de
nitrogénio, porém tal evidéncia ndo foi confirmada, ndo havendo diferenca nos
teores de nitrogénio entre os tratamentos ao final do experimento (8° lote).

Na Tabela 8 estdo apresentados os teores de Fosforo (P), em diferentes
lotes, encontrados na cama de frango tratadas com utilizacdo de diferentes
condicionadores quimicos e diferentes formas de aplicacdo (Unica, dividida em
duas aplicac@es e dividida em trés aplicacfes).

Nota-se que houve diferenca significativa entre as médias dos
condicionadores e lotes, porém a interacdo condicionadores x lotes nao teve
efeito significativo.

Em relacdo aos condicionadores, o uso de superfosfato simples, nas trés
diferentes formas de aplicacdo, apresentou a maior quantidade de fosforo na
cama, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Tal resultado
constatado é coerente, devido a presenca de 18% em média de fosforo na forma
de fosfato (P»Os) na composicéo do superfosfato simples aplicado.

Aléem de o superfosfato simples atuar como potencial redutor da
volatilizacdo de amoénia, seu uso na cama de frango pode proporcionar
enriquecimento nutricional, como observado na Tabela 8 para os tratamentos

constituidos de superfosfato simples, favorecendo o emprego futuro da cama de
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frango na adubacédo de culturas, podendo também agregar maior valor ao dejeto
avicola, devido sua composicao, resultando em maior retorno financeiro para o

avicultor.

Tabela 8 - Valores de P (g kg') da cama de frango, em diferentes lotes, tratada com

condicionadores quimicos.

-1

Tratamento P@kg)

1° Lote 4°Lote 5°Lote 7° Lote 8°Lote Média
Testemunha 1,72 412 3,61 3,80 3,78 3,40 B
CH-1x 151 3,88 3,27 3,61 4,37 3,33 B
CH-2x 1,78 3,82 3,15 3,19 3,68 3,12 B
CH-3x 1,61 3,94 3,41 3,92 4,28 3,43 B
CC-1x 1,88 4,10 3,36 3,62 3,67 3,33 B
CC-2x 1,50 3,70 3,35 4,08 4,34 3,39 B
CC-3x 151 3,65 3,81 3,77 4,36 3,42 B
G-1x 1,48 3,87 3,48 3,76 4,10 3,34 B
G-2x 1,43 3,65 2,91 3,81 4,09 3,18 B
G-3x 1,36 3,67 3,05 2,91 4,07 3,01 B
SA-1x 1,55 4,27 3,57 4,02 3,75 343 B
SA-2X 1,60 412 3,29 3,26 3,84 3,22 B
SA-3x 1,72 3,78 4,10 3,38 4,09 341 B
SSP-1x 3,59 4,23 4,43 3,79 4,07 402 A
SSP-2x 2,78 4,27 3,82 3,52 4,42 3,76 A
SSP-3x 2,21 4,18 3,93 4,37 4,63 3,86 A
Média 1,83 c¢c 395a 353b 3,74b 410 a
CV (%) 18,61

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente
entre si, mindscula na coluna e maiuscula na linha, pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade.

Em trabalho realizado por Avila et al., (2007) onde realizaram a
caracterizacdo quimica de diferentes tipos e cama de frango (maravalha, casca
de arroz, palhada da soja e capim cameron), ap0s a criacdo por seis lotes
consecutivos sem utilizacdo de condicionadores quimicos, constataram valores
médios de P na cama de frango com maravalha de 8 g kg™, valor superior ao
encontrado no presente estudo . Seguindo a mesma linha de estudo, Miele e
Milan (1983) e Blum et al., (2003) encontraram teores de P de 21,9 e 25,3 g kg™

em cama de frango composta por maravalha de pinus.
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Quando comparado, por exemplo, o uso do superfosfato simples com o
sulfato de aluminio na cama de frango, em relagdo ao ganho nutricional que o
emprego do superfosfato simples pode favorecer, em niveis de P, é muito
interessante.

Apesar de o sulfato de aluminio apresentar-se eficaz na diminuicdo da
emissdo da amodnia, possui a desvantagem de conter o elemento quimico
aluminio em sua composicéo, elemento esse causador de toxidade em plantas.
Consequentemente esse elemento estard presente no dejeto final (a cama),
podendo provocar limitagbes no uso futuro desse fertilizante organico na
adubacdao de culturas vegetais.

Mesmo o dejeto tratado com superfosfato simples apresentar maiores
teores de fosforo, € necessario cuidado em sua aplicacdo na lavoura. Segundo
Patrizi e Serafim (2011), a adubacdo com dejetos animais deve ter por objetivo
suprir a quantidade necessaria de fésforo, pois a adubagédo baseada em suprir 0
nitrogénio do solo pode levar ao fornecimento excessivo de fésforo, isso aumenta
a importancia em reduzir as perdas de nitrogénio que ocorrem nos dejetos,
associado ao ganho nutricionais dos demais elementos quimicos.

Em relacdo ao custo dos produtos, o superfosfato simples ainda é mais
vantajoso economicamente, pois 0 mesmo apresenta um custo de 75% a menos
guando comparado com o sulfato de aluminio, somado ainda, a questdo de nao
possuir elementos quimicos limitantes ao uso agricola.

E de conhecimento que o aluminio influéncia negativamente o
desenvolvimento das plantas, provocando alteracdes na membrana das células
da raiz, inibicdo da sintese de DNA e da divisao celular, inibicdo do elongamento
radicular e alteracbes na absorcdo de nutrientes e balanco nutricional
(MACHADO, 1997).

A utilizacdo do superfostato simples como tratamento da cama para melhor
suas condi¢bes, diminuicdo no impacto ambiental e associado ainda ao fato de
ganho nutricional que o mesmo pode favorecer para cama e futuramente o
emprego em culturas, pode ser comparada com a nova tecnologia desenvolvida
pela Embrapa Solos em parceria com a Calderon Consulting. Essa tecnologia
consiste na producdo do fertilizante organomineral, que nada mais € que a

utilizacdo de residuos da producdo animal, incluindo a cama de frango, no qual
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sdo processados, estabilizados e associados com fontes minerais formando
assim o produto final (Benites et al., 2010).

Segundo Benites et al.,, (2010), os organominerais proporcionam
sustentabilidade na producéo agricola por promoverem a reducédo em até 10% do
uso de fertilizantes quimicos, por potencializar a acdo microbiana e disponibilizar
mais nutrientes no solo. O rendimento do fertilizante &, ainda, 15% superior se

comparado aos fertilizantes normalmente utilizados pelos produtores.

Tabela 9 - Valores de K (g kg') da cama de frango, em diferentes lotes, tratada com

condicionadores quimicos.

K (g kg™)
1°Lote 4°Lote 5°Lote 7°Lote 8°Lote Média
Testemunha 9,40 15,75 15,64 17,06 15,89 14,75 A

Tratamento

CH-1x 9,13 1821 16,72 14,88 14,15 1462 A
CH-2x 9,45 14,94 12554 1565 12,31 12,98 A
CH-3x 891 16,06 1537 1370 13,35 1348 A
CC-1x 957 13,91 13,11 1828 17,67 1451 A
CC-2x 8,76 12,20 1350 12,50 14,88 12,37 A
CC-3x 895 1450 16,69 14,19 1434 1373 A
G-1x 816 1651 17,11 14,18 12,40 13,67 A
G-2x 807 1501 9,03 1640 14,67 12,63 A
G-3x 891 1559 1565 18,03 13,88 1441 A
SA-1x 8,78 1586 14,02 12,90 12,95 12,90 A
SA-2x 820 1644 11,33 13,36 16,36 13,14 A
SA-3x 9,26 1047 1699 1531 1486 13,38 A
SSP-1x 9,27 18,30 1564 15098 12,08 1425 A
SSP-2x 8,86 17,05 17,16 1830 1505 1528 A
SSP-3x 10,38 11,97 16,99 11,72 1505 13,22 A
Média 9,00 b 15,17 a 14,84 a 15,15 a 14,37 a

CV (%) 25,68

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si, mindscula na coluna e maiuscula na linha, pelo teste de Scott Knott
a 5% de probabilidade.

Analisando a Tabela 9, observa-se que nao houve diferenga significativa
(P<0,05) entre os tratamentos. Quando analisado os teores de potassio entre 0s

lotes, nota-se que nos lotes 4, 5, 7 e 8 apresentaram maiores quantidades de
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potassio na cama de frango, diferindo estatisticamente apenas do 1° lote, no qual
apresentou o menor teor de potassio.

Quantidades menores de potassio para o 1° lote e maiores a partir do 4°
lote eram esperadas, pois nenhum tratamento possui potassio em sua
composi¢éo, assim sendo, a cama de frango teve o incremento nutricional, Gnico
e exclusivamente derivado dos estercos dos animais, sendo que nos primeiros
lotes devido a maior relacdo maravalha/esterco o teor de potassio observado foi
menor, e com o passar dos lotes a relacdo maravalha/esterco diminui, € com uma
por¢cdo maior de esterco os teores de potassio na cama de frango aumentaram.

Observa-se que existe variacdo entre os resultados encontrados pelos
diferentes autores quando se refere a nutriente da cama (N, P e K), os obtidos
pelo presente trabalho foram todos menores, confirmando que existe variacdo na
composicdo do substrato em funcdo possivelmente do tipo de material, nUmero de
lotes criados, lotacdo, sexo e manejo da cama utilizado em cada local ou regido.
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5. CONCLUSOES

Dentre os condicionadores quimicos avaliados. O sulfato de aluminio
apresentou-se eficaz na reducdo dos niveis de emissdao de amodnia e pH,
principalmente quando aplicado de forma parcelada, seguido pelo superfosfato
simples.

A utilizacao de condicionadores quimicos nao alterou a umidade da cama,
indiferente da forma de aplicacao/parcelamento, sendo que o teor de umidade da
cama de frango se assemelha ao manejo usualmente empregado nos aviarios,
sem adicao de condicionadores.

Em relacdo aos teores nutricionais da cama, com excecdo do
superfosfato simples que apresentou ganho nutricional de fésforo, os demais

tratamentos ndo favoreceram ganhos quimicos em sua composicao final.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do trabalho, uma problematica foi identificada, no que se refere
a banco de dados bibliograficos em relacdo a composicdo quimica da cama de
frango. Em muitos trabalhos ocorre a auséncia ou omissao de informagéo a
respeito de numero de lotes criados sobre a cama e o material utilizado para a
formacao da cama de aviario. Essas informagfes sdo de grande importancia ndo
apenas para comparacao entre trabalhos desenvolvidos, mas também é de
extrema importancia para a tomada de decisdo no que se refere a utilizacdo e
doses desse residuo da producdo animal, no emprego como adubacdo para
culturas vegetais.

Os resultados sugerem que novas experimentacdes sejam feitas no
sentido de aprimorar os aditivos que apresentaram os melhores resultados bem
como as doses utilizadas e formas de aplicacdo, e assim contribuir para a
melhoria das condi¢des ambientais do aviario, diminuicdo da poluicdo ambiental,
ganho econdmico e ganho nutricional do substrato quando utilizado tais
condicionadores.

Sao necesséarios ainda estudos aplicados com a utilizacdo de dejetos
avicolas contendo condicionadores quimicos, testando o seu efeito sobre o

desempenho das culturas.
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8. APENDICES

APENDICE A - Implantacéo dos quadros na area de pinteiro do aviario
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APENDICE B - Procedimento para quantificacdo de CO, e NHs
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