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RESUMO

TAKEMOTO, S. Jacqueline. CARACTERIZACAO E AVALIACAO DO POTENCIAL
FETILIZANTE DA CAMA DE FRANGO DE DIFERENTES CICLOS, IN NATURA E
PELETIZADA. 2016. 60 f. Monografia (Trabalho De Conclusao De Curso) — Coordenagao
de Quimica, Universidade Tecnolodgica Federal do Parana. Campo Mourao, 2016.

A cama de frango ¢ constituida por dejetos excretados pelos frangos para promover o conforto
zootécnico para os frangos. A cama ¢ distribuida sobre o piso de galpdes que serve como
leito, um suporte para as aves. Este material apresenta uma boa fonte de nutrientes, e quando
manejada adequadamente, pode suprir, parcial ou totalmente, o fertilizante quimico,
melhorando os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos. Neste contexto o presente trabalho faz
uma avaliagdo dos diferentes ciclos da cama de frango utilizados na avicultura a partir da
andlise de parametros quimicos e fisicos como a determinagdo do pH, o teor de carbono
organico total, teor de nitrogénio, a volatilizagdo de amodnia, fazendo um comparativo entre os
diferentes ciclos de criacao das aves. O pH em relacdo a todos os ciclos analisados, levaram a
valores bésicos tanto em solu¢do de CaCl, como em agua, sendo que em solugdo de CaCl, o
maior valor obtido foi para 3° ciclo com pH 9,01 e o menor valor obtido foi encontrado no 7°
ciclo com pH 8,24. Ja para a 4gua o maior valor também foi encontrado para o 3° ciclo com
pH 8,54, ja o menor pH foi obtido também no 7° ciclo com pH 8,09. Os valores encontrados
para o teor de umidade foram satisfatorios, pois ndo ocorreu variagdes significativas. Na
avalia¢do do teor de carbono orgénico presente em cada ciclo houve uma variagdo média de
2,94 entre o 3° ciclo ao 7° ciclo e para o peletizado variou em torno de 3,73 em relagao ao 3°
ao 7° ciclo. Para os valores obtidos do nitrogénio total, o 3° ciclo ao 5° ciclo ocorre uma
diminuic¢ao do teor de nitrogénio e do 6° ciclo ao pellet um pequeno aumento. Em rela¢do ao
C/N a variagdo em relagdo ao carbono organico e o nitrogénio presente em cada ciclo, ¢
consideravel devido a variacdo em relacdo C/N. No entanto, mesmo obtendo variacdes entre
cada ciclo, a cama de frango podera ser utilizada na agricultura trazendo qualidade tanto para
o solo como para as plantas cultivadas adubado com este produto.

Palavras-chave: Cama de frango, fertilizante, matéria organica.



ABSTRACT

TAKEMOTO, S. Jacqueline. CHARACTERIZATION AND EVALUATION OF THE
FETILIZING POTENTIAL OF CHICKEN LITTER OF DIFFERENT CYCLES, IN
NATURA AND PELLETIZED. 2016. 60 p. Monography (Work Completion Course) -
Coordination of Chemistry, Federal Technological University of Parana. Campo Mourao,
2016.

The chicken bed consists of excreta from chickens to promote zootechnical comfort for
chickens. The bed is distributed on the floor of sheds that serves as a bed, a support for the
birds. This material has a good source of nutrients, and when properly handled, can partially
or completely supply chemical fertilizer, improving physical, chemical and biological
attributes. In this context, the present work evaluates the different cycles of poultry litter used
in poultry production by analyzing chemical and physical parameters such as pH
determination, total organic carbon content, nitrogen content, ammonia volatilization, A
comparison between the different breeding cycles of birds. The pH in relation to all analyzed
cycles led to basic values in both CaCl, solution and water, and in CaCl, solution the highest
value was obtained for the 3 cycle with pH 9,01 and the lowest value was found in the 7 cycle
with pH 8,24. For water, the highest value was also found for the 3 cycle with pH 8,54 while
the lowest pH was also obtained in the 7 cycle with pH 8,09. The values found for the
moisture content were satisfactory, since there were no significant variations. In the
evaluation of the organic carbon content present in each cycle there was an average variation
of 2,94 between the 3 cycle and the 7 cycle and for the pelletized it varied around 3,73 in
relation to the 3 to the 7 cycle. For the values obtained of the total nitrogen, the 3 cycle to the
5 cycle occurs a decrease of the nitrogen content and the 6 cycle to the pellet a small increase.
In relation to the C/N, the variation in relation to the organic carbon and the nitrogen present
in each cycle is considerable due to the variation in C/N ratio. However, even if variations are
obtained between each cycle, the chicken litter can be used in agriculture, bringing quality
both to the soil and to the cultivated plants fertilized with this product.

Keywords: Chicken bed, fertilizer, organic matter
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1 INTRODUCAO

A industria avicola brasileira ¢ considerada uma das maiores do mundo, sendo que o
pais ¢ o terceiro maior produtor e o primeiro maior exportador de carne de frango no mundo,
além de possuirem aviculturas eficientes, desenvolvidas com tecnologia avangada, estas
industrias visam o controle e a qualidade dos produtos e o posterior manejo dos residuos que
sdo produzidas industrialmente. (UBA, 2010).

Estas industrias crescem a cada ano e, a medida que a produgdo nacional aumenta,
maiores quantidades de residuos sdo gerados, isto pelo fato das acdes que o ser humano
acarreta a todo o momento gerando posteriores impactos a0 meio ambiente por usar recursos
naturais ou por produzir residuo; influenciando direta e indiretamente o meio em que vivem,
por mais insignificante que possa parecer essa influéncia existe e esta aumentando a cada dia
(MONTEIRO, 2009).

A partir da producdo da carne de frango geram-se anualmente uma grande quantidade
de volume de dejetos na forma de esterco, efluentes, camas de aves e aves mortas, estas por
sua vez sao conhecidas como cama de frango ¢ um material que forra o piso dos galpoes de
criagdo, composto de um substrato vegetal, dejetos dos animais, restos de ra¢do, penas e
descamacdes da pele das aves. Esses residuos podem ser tanto um recurso como um poluente,
no entanto o manejo adequado destes residuos contendo alto teor de nutrientes possibilita um
impacto ambiental minimo (SEIFFERT, 2000; RONDON, 2008).

Estes dejetos ao serem tratados adequadamente, tornam-se residuos ricos em nutrientes,
como nitrogénio, fésforo e potdssio, sendo possivel o aproveitamento desses nutrientes de
diversas maneiras, como a compostagem ou a producdo de fertilizantes organominerais,
exemplos viaveis de destino para tal finalidade. E uma das alternativas de maior receptividade
pelos agricultores ao ser manejado adequadamente, aumentam o rendimento de graos, a
fertilidade do solo, diminuem o potencial poluidor, tornando-se um importante fator
agregador de valor, j4 que ¢ um recurso disponivel na maioria das propriedades. Segundo
Menezes et al,. (2003) ressaltam que os residuos organicos produzidos, sdo considerados
insumos de baixo custo e de alto retorno econdémico para a agropecuaria, além do retorno

direto da atividade. (MEIRELLES et al., 2014; CHOUDHARY et al., 1996).
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No entanto, em alguns casos pode trazer danos ao meio aquatico e terrestre, ao ar
atmosférico e entre outros ambientes quando utilizados de maneira incorreta e em excesso. A
poluicdo e contaminagdo por nutrientes e agentes patogénicos causam uma grande
preocupacao, devido a geragao de alto risco aos recursos hidricos, incluindo o solo, a agua e o
ar. Para combater e evitar a contaminacdo por estes residuos € necessario que haja um
tratamento adequado, eficiente e que consiga por sua vez, determinar um destino final mais
sustentavel para o residuo. (MEIRELLES, 2014).

Dessa forma a necessidade de se pensar nas possibilidades de manejo e de destino
destes residuos ¢ de extrema importancia, a fim de possibilitar cada vez mais a sua
reutilizacdo e minimizando os impactos por eles causados ao meio ambiente. A reutilizagao
da cama aviaria € uma pratica comumente utilizada em diversos paises, inclusive no Brasil.
Desse modo, para podermos reutilizar estes dejetos organicos € necessario submeter estes
residuos a tratamentos adequados, de preferéncia naturalmente e sem a utilizacdo de agua
como carregador dos dejetos excretados, para a reducao de riscos microbioldgicos e garantia
de sustentabilidade ambiental. (VIEIRA, 2011).

A adubacdo organica ¢ um dos métodos que, possivelmente, podem proporcionar
aumento de produtividade. Os residuos constituem-se, na sua grande maioria, de dejetos, que
sdo componentes organicos naturais do meio; portanto, quando adequadamente tratados,
podem contribuir para a melhoria da producao vegetal e, consequentemente, da producao
animal, pois sdo fontes de nutrientes. Embora sejam chamados de residuos com grande
capacidade de polui¢do, na verdade, sdo recursos a serem reciclados no ecossistema natural
(VAN HORN et al., 1994).

Neste contexto o presente trabalho teve como objetivo analisar a influéncia dos

diferentes ciclos de criagcdo de aves nos teores de nutrientes da cama de frango.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Brasil ¢ o terceiro colocado quando nos referimos a criagdo € o consumo de frango.
Um dos fatores responsaveis envolve o aumento do preco da carne bovina, desse modo, a
carne de frango ¢ a mais vendida no mundo e mais consumida no Brasil. (MAPA, 2008;
OVIEDO-RONDON, 2008). A produgdo de frangos de corte tem causado um aumento
consideravel na demanda por substratos utilizados como cama avidria. Por esta razao, a
reutilizacdo da cama durante a criacao de frangos ¢ uma op¢ao muito interessante na industria
avicola, todavia essa pratica pode também contribuir para a manutencdo e disseminacido de
microrganismos patogénicos (CHERNAKILEFFER, 2002).

Contudo a utiliza¢dao da cama de frango como adubo organomineral permite a0 mesmo
tempo uma forma correta de descarte deste residuo e também uma forma de adubacao capaz
de melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (MCGRATH et al., 2009)
assim como promove um aumento no rendimento de culturas como a soja (ADELI et al.,
2005), algodao (MITCHELL & TU, 2005), milho (SBARDELOTTO & CASSOL, 2009) e
pastagens (SISTANI et al., 2004). Portugal (2009) mostrara os efeitos positivos do uso de
cama de avidrio sobre caracteristicas quimicas e de fertilidade do solo, bem como sobre a
produtividade de culturas. A alternativa de fertilizante organomineral vem se mostrando

tecnicamente vidvel em substituicao aos adubos minerais, importados. (MEIRELLES, 2014).

2.1.1 A CAMA DE FRANGO COMO ADUBO ORGANOMINERAL

A cama de frango ¢ constituida por dejetos excretados pelos frangos para promover o
conforto zootécnico para os frangos. Desse modo, a cama de frango ¢ distribuida sobre o piso
de galpdes que serve como leito, um suporte para as aves. (PAGANINI, 2004). A Figura 1
mostra a estrutura de um galpao, para alojamento de frangos e a cama de frango que sera

utilizada posteriormente como adubo organomineral.
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Figura 1. Demonstracio de um galpao da avicultura na criacio de frangos de corte e os dejetos que irdo
servir posteriormente como adubos na agricultura.
Fonte: FERREIRA, 2011.

O material de cama deve ser escolhido criteriosamente levando em consideragdo as
caracteristicas fisicas e quimicas do material, além da viabilidade da criagdo de frangos de
corte (GARCIA, PAZ & CALDARA, 2010; ALBINO & TAVERNARI, 2012). Deve ser
proveniente de material seco e possuir elevada capacidade de absor¢ao de umidade, ser livre
de fungos, mofo, ndo ser proveniente de madeira tratada com produtos quimicos, ser macio,
com tamanho de particulas médias capazes de absorver o impacto do peso das aves, ser um
eficiente isolante térmico, ser apropriado para a utilizagdo posterior como fertilizante de solo,
além de apresentar baixo custo, alta disponibilidade e facilidade de transporte (GARCIA,
PAZ & CALDARA, 2010). A Figura 2 mostra os materiais que sdo utilizados como cama de

frango:

Figura 2. Materiais comumente utilizados como cama de frango. 1 — bagaco de cana; 2 — capim napier; 3 —
maravalha; 4 — mistura de maravalha e bagaco de cana; S — mistura de casca de arroz e bagaco de cana; 6
— casca de arroz.

Fonte: GARCIA, PAZ & CALDARA, 2010.

A maravalha ¢ o material mais utilizado como cama de frango por possuir um bom
poder de absor¢ao. O material utilizado normalmente ¢ pinus ou eucalipto. Deve-se manter
uma atencao especial quanto a qualidade: deve ser seca para evitar o crescimento de fungos e

ser livre de contaminantes e de procedéncia conhecida (NUTRON, 2010).
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A cama de frango possui uma boa fonte de nutrientes, especialmente de nitrogénio, e
quando manejada adequadamente, pode suprir, parcial ou totalmente, o fertilizante quimico.
Além disso, seu uso adiciona matéria organica ao solo melhorando os atributos fisicos,
aumenta a capacidade de retencdo de dgua, reduz a erosdao, melhora a aeracdo e cria um
ambiente mais adequado para o desenvolvimento da flora microbiana do solo (BLUM , 2003).

O tipo de material utilizado como cama de frango varia conforme a atividade agraria
da regido. O material selecionado para ser utilizado como cama deve apresentar boa
capacidade higroscopica, ser rica em carbono, ter particulas de tamanho médio, baixa
condutividade térmica, baixo custo, boa disponibilidade regional e também servir como
fertilizante apos suas reutilizagdes (DAI PRA, 2009). Os substratos de cama comumente
utilizados sdo de origem agricola e podem ser constituidos de maravalha, serragem, casca de

arroz entre varios outros (PAGANINI, 2004).

2.1.2 CAMA DE FRANGO COMO ADUBO ORGANOMINERAL PELETIZADO

Fertilizar a terra € importante para obtermos maior produtividade, por este motivo a
Embrapa Solos, que coordena o projeto, desenvolveu o produto a partir de composto de
residuos de cama de frango. A solucdo tecnoldgica ¢ uma alternativa em fertilizantes, mas

também um meio de reaproveitamento de residuos de origem animal e vegetal.

Figura 3. Adubo organomineral em forma peletizada.
Fonte: Autoria propria.

O composto ¢ resultado da mistura dos minerais com a matéria organica que permite a
planta assimilar melhor os nutrientes, evitando a contaminagdo dos solos e da dgua por
excesso de elementos quimicos e restabelece as condi¢des vitais do solo. (Embrapa Solos:

Cama de frango vira adubo granulado), sendo que os pellets sdo produzidos em uma maquina
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peletizadora. Os principais fatores que influenciam a peletizagdo sdo o correto
condicionamento com vapor, a textura, a granulometria e o tamanho das particulas.

Hoje o processo de peletizagdo ¢ muito utilizado dentro das fabricas de ragdo animal
balanceada de todo o mundo por apresentar beneficios fisicos, econdmicos e nutricionais e ¢
sem duavidas, o processo de maior demanda de energia e capital dentro da cadeia de
suprimentos e alimentacdo animal. A peletizacdo também ¢ utilizada para sementes pequenas
de alto valor para incorporagao de materiais benéficos como fungicidas, inseticidas dentre

outros. Para a gaseificagdo foi necessario a peletizagdo da cama de aviario.

2.2 A IMPORTANCIA DA MATERIA ORGANICA

A matéria organica contribui de modo decisivo em muitas propriedades fisico-
quimicas do solo, como capacidade de troca de cations (CTC), formacao de complexos e
quelatos com numerosos ions e retencdo de umidade. As fontes mais comuns de adubo
organico sdo representadas pelos adubos verdes, residuos de culturas, estercos, compostos e
outros (CALEGARI, 1998). Os adubos organicos contém vdarios nutrientes minerais,
especialmente o nitrogénio (N), fosforo (P), e o potassio (K), embora sua concentragdo seja
considerada baixa, na sua valorizacao, deve-se levar em conta, também, o efeito fisico
benéfico que exercem sobre o solo. Segundo Bayer e Mielniczuk, (1999), em solos tropicais e
subtropicais altamente intemperizados, a matéria orginica tem grande importancia no
fornecimento de nutrientes as culturas, retencao de cations, complexagdo de elementos toxicos
e de micronutrientes, estabilidade da estrutura, infiltracdo e retengdo de agua, aeragdo e
atividade microbiana, constituindo-se em componente fundamental da sua capacidade
produtiva.

Atualmente, hd interesse crescente no uso de matéria organica como fertilizante e
condicionador de solo. Isso pode ser atribuido a varios fatores: 1) interesse na reducao do uso
de fertilizantes minerais; 2) preocupacao publica com os efeitos poluentes de potenciais
substancias quimicas toxicas no ambiente; 3) necessidade permanente de conservagdo de
energia. (NARIMOTO, 2006).

Assim, antes de realizar a adubagdo com fertilizantes organicos ou minerais, hd a

necessidade de conhecer a analise do solo, a qual tem a finalidade de fornecer de modo
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econdmico os elementos de que a planta necessita e que o solo ndo tem em quantidade
suficiente. Vale ressaltar ainda que se a acidez do solo ndo for corrigida, o efeito da adubacao
sera proximo de zero (MALAVOLTA, 2006).

Para a escolha do nutriente mais adequado ao ambiente ¢ sugerido que levem em
consideragdo os boletins de analise de solos para cada regido do pais para P e K, uma vez que
eles predispdem a faixa de suficiéncia considerada ou ndo adequada as culturas, permitindo
desta forma determinar a quantidade necessaria de acordo com sua extra¢ao e produtividade

esperada pela cultura naquela regiao do pais. (MEIRELLES, 2014).

2.3 A DECOMPOSICAO DA CAMA DE FRANGO

Para que o material organico adicionado ao solo possa fornecer nutrientes as plantas, ¢
preciso que ele seja decomposto pelos microrganismos do solo, e que os nutrientes retidos em
suas estruturas organicas sejam liberados (mineralizados). Esse processo de mineralizagdo ¢é
influenciado por caracteristicas do material organico e pelas condi¢des ambientais de
temperatura, umidade, aeragdo e acidez (CORREIA & ANDRADE, 1999).

Os fatores como os bidticos e abioticos determinam a velocidade do processo de
decomposi¢io e definem a persisténcia desses residuos na superficie do solo (ESPINOLA,
2006).

A decomposicao dos materiais vegetais € dos dejetos dos animais ¢ dependente da
atividade microbiana, dos microorganismos do solo e do teor de matéria organica e esta
relacionada a fatores intrinsecos ao material como a composicdo dos tecidos e a fatores
ambientais tais como a chuva e temperatura (SWIFT, 1979).

A matéria organica dos residuos decompostos ativa os processos microbianos
fomentando, simultaneamente, a estrutura, a aeragao e a capacidade de retencao de dgua. Atua
ainda como reguladora da temperatura do solo, retarda a fixacdo do P mineral e fornece
produtos da decomposi¢do organica que favorecem o desenvolvimento da planta (KIEHL

,1985; RODRIGUES, 1995; SILVA JUNIOR & SIQUEIRA, 1997).
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2.4 VANTAGENS DOS FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS EM RELACAO AOS
FERTILIZANTES MINERAIS

A primeira grande vantagem dos fertilizantes organominerais em relagdo aos
fertilizantes minerais ¢ o fato de utilizarem como matéria-prima residuos organicos que sao
passivos ambientais de outros sistemas de produgdo. A atual politica nacional de residuos
solidos enfatiza a importancia do reaproveitamento e da agregagdo de valor aos residuos
solidos. Aliado a esse registro, outro ponto favoravel ao setor de fertilizantes organominerais
¢ a proximidade entre o ponto de producdo de residuos de suinos e aves e as propriedades de
producdo de graos. A proximidade favorece o estabelecimento de empresas regionais de
producdo de fertilizantes organominerais, resultando em ganho em logistica (BENITES,
2010).

O fertilizante organomineral se caracteriza por apresentar potencial quimico reativo
relativamente inferior ao fertilizante mineral, porém sua solubilizacdo ¢ gradativa no decorrer
do periodo de desenvolvimento da cultura, assim, sua eficiéncia agrondmica pode se tornar
maior se comparado as fontes minerais soluveis (KIEHL, 2008). E necessaria a avaliagdo
agronomica desta categoria de fertilizantes com solubilidade variada nas mais distintas
condi¢gdes de solo para avaliar o desempenho agrondmico, ou seja, a eficiéncia destes no

sistema solo-planta.

2.5.1 OS RESIDUOS GERADOS DA CAMA DE FRANGO

A atividade avicola gera uma grande producao de residuos, como, no caso da cama de
frango. Esta ¢ composta por dejetos das aves, penas, restos de racao e algum substrato vegetal
que forra o piso dos galpdes, apresentando carga elevada de nutrientes. (MEIRELLES, 2014).

Quando se pensa em impacto, geralmente se tem a ideia de algo negativo, mas, nao
devemos nos esquecer de que existe a possibilidade de ocorrerem impactos ambientais
positivos Segundo (SANCHEZ, 2006). O residuo gerado a partir da cama de frango além de
possuir um valor nutricional, também possui um potencial energético consideravel, sendo
possivel produzir biogés através de digestdo anaerdbia assim como, gerar energia através da

combustdo direta. Mesmo utilizando a cama com a finalidade energética, os residuos desses
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processos ainda podem ser utilizados para fertilizacdo do solo. Como o Brasil depende da
importa¢do de fertilizantes para manter os niveis de producdo da agricultura e existe uma
preocupacao em se obter energia de fontes alternativas, a cama de frango se torna uma boa
opc¢ao de exploragao para tais fins. (MEIRELLES, 2014).

Os residuos gerados pela atividade avicola também influenciam diretamente os
impactos ambientais, que estdo na forma de camas, aves mortas, efluentes e outros residuos,

como embalagens de produtos quimicos e materiais usados no manejo habitual.

(MEIRELLES, 2014).

2.5.2 RESiDUOS DA CAMA DE FRANGO COMO FONTE DE BIOMASSA

A aplicacdo dos dejetos de frangos dessa atividade no solo, sem um adequado
tratamento, pode provocar eventos impactantes no ambiente, degradacdo dos ecossistemas
aquaticos e terrestres, e gerar riscos a saude humana, sobretudo pela grande carga organica e
pela enorme quantidade de nitrogénio e fosforo presente nos dejetos (AIRES, 2009).

Uma alternativa de energia limpa para reutilizagdo desse residuo ¢ o biogas, que
substitui o gas natural, sendo utilizado na geragdo de energia elétrica, mecanica e térmica,
produzindo poucos poluentes na atmosfera que, além de ter como subproduto o

biofertilizante, agrega valor aos restos da produgao agricola (SEBRAE, 2008).

Figura 4 — Esquema dos ciclos onde ocorre a producio de energia a partir da cama de frango.

Fonte: Auditoria propria.
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A Figura 4 apresenta as etapas dos ciclos onde ocorre a producdo de energia a partir
da cama de frango. A primeira corresponde a geracao de residuos no caso a cama de frango,
apos a biodigestao anaerobica e em seguida a produgdo do biogds. Em relacdo ao biogds como
dito anteriormente ¢ produzido a partir da biodigestao da cama de frango, pode ser utilizado
para o aquecimento dos pintinhos, através de equipamentos onde ocorrera a queima do biogas
e consequente producdo de calor, fundamental para sobrevivéncia nas duas primeiras semanas
de vida destes animais. Pode também substituir a energia elétrica, como por exemplo, na
iluminacao (lampides), no aquecimento da agua (para esterilizagdo de equipamentos, lavagem

das instalagdes, chuveiros, etc.), em fogdes, na moagem de graos, etc.

2.6 IMPACTO AMBIENTAL

A tendéncia de aumento anual na produgdo de frangos acarreta, por consequéncia, um
aumento também na produ¢ao da cama a ser descartada, causando uma preocupagao relativa a
poluicdo ambiental, j4 que a cama ¢ normalmente destinada em solo agricola. Como
apresentado anteriormente, a cama recebe dejetos de frangos, racdo, agua e penas, causando o
acumulo de material organico e proliferacdo de micro-organismos, sendo alguns deles
patogénicos.

A producdo de aves pode impactar o meio ambiente de diversas maneiras. O impacto
nas aguas superficiais e subterraneas ¢ causado por meio de consumo abusivo, como, a
poluicao ou contaminacao a partir de elementos, micro-organismos, por meio das alteragdes
na biodiversidade planctonica e piscicola das dguas superficiais. Este traz como consequéncia
escassez hidrica e aumento da competitividade pelo recurso. (PALHARES, 2014).

Os galpdes que tem a funcdo de acomodar os frangos podem também prejudicar e
poluir seu proprio interior, pois acabam se tornando uma grande estufa que produzem um géas
incolor, com cheiro caracteristico e pungente devido a amoénia, muito soluvel em agua. Os
odores dos galpdes de frangos sdo resultantes da degradacdo microbiana de uma variedade de
compostos organicos da cama dos frangos, incluindo as fezes (O’ NEILL et al. 1992 apud

RONDON, 2008, p. 242).
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Muitos dos avidrios ficam proximos a rios, corregos e nascentes, quando os barracoes
de frangos sdo lavados, a agua contendo produtos quimicos usados para limpeza escorre no
sentido da declividade do terreno até chegar ao curso d’agua.

O maior contaminante da agua do lencol freatico ¢ o N contido no nitrato, o N
aplicado ao solo por adubagdes, pode ser convertido em nitrato, que ¢ a forma
preferentemente absorvidas pelas plantas. Esta forma de N ¢ solivel em dgua e facilmente
transportada pela solucao do solo da zona das raizes para o lengol freatico e dai para rede de
drenagem, onde pode contaminar suprimentos de agua potavel (SEIFFERT, 2000). A baixa
concentragdo de oxigénio dissolvido pode resultar na mortalidade de peixes. Para o ambiente
anaerobico este procedimento também ocorre devido & producido de metano, aminas e sulfitos
que causam danos ao meio ambiente aquatico. Contudo, estas matérias suspensas na agua
levam ao bloqueio e evita que a luz solar entre em contato com a dgua, gerando mau cheiro e
turbidez, além de causar o retardamento e crescimento dos peixes que se encontram neste
meio. Além dos impactos comentados anteriormente a cama de frango também pode impactar
a agua de diversas maneiras, devido ao incorreto manejo dos bebedouros resultando em gastos
excessivos do recurso, até a aplicagdo dos residuos no solo com potenciais riscos de poluigao
e contaminacao das aguas subterraneas e superficiais. (PALHARES, 2014).

No solo os impactos mais comuns sdo o excesso de minerais, condi¢do que altera a
microbiota e a produtividade das culturas, sendo esta ultima muitas vezes imperceptivel pelos
agricultores em razao do desbalango nutricional pela planta.

As producdes de gases pela atividade agricola sdo classificadas como fontes
estaciondrias de emissdo, ou seja, aquelas originadas de local especifico. As emissdes de
poeiras, odores, amoOnia e os gases do efeito estufa (GEE) sdo as que tém causado maiores
conflitos nas regides produtoras. Estes problemas sdo mais intensos em zonas de produgao
muito proximas a dareas urbanas, eventos climaticos inesperados e manejos incorretos
(amontoamento da cama de frango de forma imprdpria, distribui¢do da cama no solo em
condig¢des climaticas adversas e com maquinarios inapropriados, entre outros). (PALHARES,
2014).

Portanto, para utilizar os dejetos da cama de frango como adubo para condicionamento
do solo, deve-se ter consciéncia para ndo utiliza-lo de maneira inadequada para ndo gerar
posteriormente estes problemas ambientais. Dessa forma o tratamento correto e adequado dos
residuos, pode trazer ndo somente uma importante fonte de renda e agregacdo de valor a

atividade, mas também um modelo de produgdo sustentavel que vem tornando-se cada vez
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mais uma exigéncia de mercado. (GUNGOR-DEMIRCI & DEMIRER, 2004; ANGONESE et
al., 2006).

2.7 ESTUDOS DOS PARAMETROS PARA MAIOR QUALIDADE DA CAMA DE
FRANGO

De maneira geral, os fertilizantes sdo avaliados principalmente pelo teor e pela forma
quimica dos nutrientes presentes, através dos quais serdo supridas as exigéncias nutricionais
das plantas. Conforme Saviozi et al,. (1988), varios parametros tém sido propostos para a
determinagdo do grau de humificagdo de compostos: relagdes envolvendo teores de 4cidos
humico e fulvico, agticares redutores, carbono total e capacidade de troca de cations.

Os parametros mais importantes para se avaliar a qualidade do ar em um galpao sdo a
presenca de odores, os niveis de amonia no ar e a concentracao de po, de patdgenos no pd e de
gas sulfidrico, que podem prejudicar a saide tanto das aves quanto dos seres humanos
(KOERKAMP, 2000). Pessoas que trabalham com frangos apresentam alta incidéncia de
sintomas agudos e cronicos incluindo tosse, irritacdo nos olhos, fadiga, congestdo nasal,
espirro, dor de cabeca, irritagdo na garganta e febre (DONHAM, 2000). O uso de aditivos na
cama de frango ¢ uma solugdo rapida e econdmica para reduzir a volatilizagdo da amonia e
amenizar alguns problemas como o aumento na incidéncia de doengas respiratorias nas aves e
no ser humano, a desclassificacdo de carcaca devido a lesdes na pele e também a redugdo do

teor de nitrogénio na cama, o que diminui seu valor como fertilizante.

2.8 FATORES QUE PREJUDICAM E AFETAM A QUALIDADE DA CAMA DE
FRANGO

Sao varios os fatores que podem influenciar na qualidade da cama de frango, um deles
¢ a qualidade do ar, dependendo do tipo de material utilizado, este fator tende a mudangas e
consequentemente, juntamente com o grau de umidade e temperatura irdo determinar os

niveis de amoénia presentes no meio. A umidade ¢ fundamental para a manuten¢do da vida
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microbiana. Além das estruturas dos microrganismos a serem compostas por
aproximadamente 90% de dgua, a producdo de novas células necessita de agua e todo
nutriente para desenvolvimento celular precisa estar dissolvido em agua para assimilagao. O
teor de agua deve estar entre 40 e 60%. (INACIO & MILLER, 1999, ALEXANDER, 1977
citado por OLIVEIRA et al., 2008). Desse modo, todos os fatores que aumentam a umidade
da cama, especialmente quando associados a temperaturas elevadas, contribuem para o
surgimento de dermatites e baixa qualidade do ar ambiente. Além desses fatores inerentes ao
ambiente interno, existem influéncias externas, como a prépria temperatura ambiente, a época
do ano e a localizagdo da instalagdo. Para preservar a qualidade e prolongar a vida util da
cama de aviario é necessario controlar todos os fatores, como a qualidade do ar, temperatura,

umidade, ventilagao, nimero de aves por melro quadrado e assim por diante.

29 A IMPORTANCIA DOS MICRONUTRIENTES E MACRONUTRIENTES
PRESENTES NA CAMA DE FRANGO

A deficiéncia de micronutrientes tem sido um fator limitante a produtividade e varia
conforme o tipo da cultura e do solo, podendo resultar desde uma pequena redugao até a perda
total da producdo (LOPES, 1991). A importancia de micronutrientes em pastagens e demais
culturas ¢ conhecido, porém, registra-se através de analise da maioria dos trabalhos que a
aplicacdo das formulagdes minerais utilizadas na maioria das vezes sé fornece os
macronutrientes mais importantes (N, P, K e S). O uso de residuos agropecuarios com
potencialidade de utilizagdo como adubo orginico ¢ uma alternativa que deve ser incentivada
em fun¢do do fornecimento de macro e micronutrientes, reducdo do impacto ambiental e
melhoria das caracteristicas quimicas e fisicas do solo (SILVA, COSTA, & LANA, 2005).

Esses micronutrientes tém como fonte primaria o solo, de onde sao absorvidos pelas
plantas e transferidos para os animais € o0 homem via ingestdo de alimentos. Solos tropicais
sdo pobres em micronutrientes e seu cultivo pode gerar alimentos com baixos teores de
elementos essenciais a nutricdo humana (KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 2001;
MOLINA, 2009). O cultivo de variedades altamente produtivas, promovendo altas taxas de
exportacdo de micronutrientes pelas culturas, e os cultivos sucessivos em uma mesma area

exigem o fornecimento desses micronutrientes por meio de fertilizantes (EMBRAPA, 2003).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia dos diferentes ciclos de criagao

de aves nos teores de nutrientes da cama de frango.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Realizar a caracterizacao fisico-quimica da cama de frango a partir do 3° criagdo até a
7° criagdo e também da cama peletizada.

e Levantar dados qualitativos e quantitativos em relagdao as amostras a serem avaliadas.

e Fazer um comparativo dos resultados obtidos entre os ciclos de criagdo, assim como

da cama de frango peletizada, analisando a variagao dos teores de nutrientes.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em parceria com a empresa Organmix — Industria e
comércio de adubos e fertilizantes — ME, situada na Rod PR 467, Km 2, bairro Gleba
Jaracatia, no municipio de Sdo Tome — PR. Esta empresa forneceu a cama de frango in natura

e a cama de frango peletizada.

4.1 METODOLOGIA DE CARACTERIZACAO

A analise quimica dos fertilizantes em geral permite avaliar suas especificagdes e
verificar se estdo de acordo com aquelas previstas na legislacio ou garantidas pelo
fornecedor. Através de técnicas tradicionais, esse controle analitico em geral ¢ satisfatdrio,
pois os fertilizantes sdo insumos constituidos basicamente por compostos quimicos simples e
de formula quimica definida. Fertilizantes como os fosfatos de amonio, uréia, cloreto de
potassio, entre outros, apresentam caracteristicas quimicas como solubilidade, comportamento
acido-base e temperatura de decomposicao que podem ser inferidas a partir de textos de
quimica.

As amostras da cama de frango foram analisadas por meio de analises fisico-quimicas

a seguir:

e Potencial hidrogénico (pH)
e Umidade

e (Carbono Organico

e Nitrogénio Total

e Relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N)

A metodologia EMBRAPA emprega o Manual de métodos de andlise do solo tendo a

funcao em conduzir usudrios das mais diversas areas.
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5 AVALIACAO DOS PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS

5.1 DETERMINACAO DO pH

As andlises do potencial hidrogénico da cama de frango do 3° ao 7° lote e da cama
peletizada, foram realizadas conforme descrito por Tedesco et al, (1995). Para a determinagao
do pH em CaCl,, foram pesadas cerca de 10 g da cama de frango, em seguida, adicionou-se
25 mL da solugdo de CaCl,. As amostras foram mantidas em repouso por cerca de 1 hora. A
leitura dos valores do pH foi realizada utilizando um pHgéametro digital — Model PHS — 3B —
pH METER. No entanto, primeiramente, calibrou-se o pHgametro utilizando tampdes com o
pH 4,0 e outro pH 7,0. Apds ajustar o pHgametro foi inserido o eletrodo dentro do béquer
contendo a cama de frango e a solugdo CaCl, e mediu-se o pH de cada amostra em triplicata
(Figura 3). Foram realizadas novamente as analises utilizando o mesmo método, no entanto a

solugdo utilizada neste segundo caso foi a dgua.

Figura 5 - a) Solucio padriao do pH 4,0 e pH 7,0 para calibracio do pHmetro; b) Amostras em béquer
pesadas para serem analisadas em triplicata; ¢) Amostras contendo a soluciao de cloreto de calcio; d)
Leitura do pH das amostras em triplicada.

Fonte: Autoria prépria.
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5.2 DETERMINACAO DA UMIDADE

Para a determinagdo do teor de umidade presente nas amostras do 5° ao 7° ciclos da
cama de frango e da amostra peletizada, utilizou-se o método descrito por Silva et al (2009).
Com o auxilio da placa de Petri, foram inicialmente pesados cerca de 120g da amostra na
balanga analitica em triplicata. Apos a pesagem, este material foi colocado dentro de uma
estufa, a qual foi ajustada para a temperatura de 105°C em repouso por 24 horas. Apos dado

as 24 horas foi feita a pesagem de todas as amostras em uma balanca analitica.

Figura 6 — a) Amostras da cama de frango pesadas em placa de Petri; b) Estufa.
Fonte: Autoria prépria.

Com os resultados obtidos foram determinados o contetido de agua em base umida

através da seguinte (Equacao 1)

100 (M1-M2)

U105°C = =~ (1)

Sendo que:
U = Umidade a 105°C

M1 = Massa inicial

M2 = Massa final

5.3 DETERMINACAO DO CARBONO ORGANICO

Inicialmente foram pesadas cerca de 20g da amostra da cama de frango, a qual foi

macerada e passada por uma peneira de 60 mesh. Apos pesou-se novamente cerca de 0,5g da
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amostra, colocando-a em um erlenmeyer de 250 mL, adicionou-se 10mL de solugdo de
dicromato de potéssio 0,2 mol.L". Colocou-se um tubo de ensaio de 25mm de didmetro e
250mm de altura, cheio de 4gua destilada e protegido com papel aluminio na boca do
erlenmeyer, o qual funcionou como condensador. As amostras foram aquecidas em uma
chapa de aquecimento até a fervura por aproximadamente 5 minutos, como mostra a Figura

7.

Figura 7 — a) Maceraciao das amostras; b) processo de agitacio da amostra adaptado a um tubo de ensaio
dentro do ernlenmeyer com a funciio de condensador.
Fonte: Autoria propria.

Apds este procedimento, todas as amostras foram deixadas em repouso para esfriar.
Depois, adicionou-se cerca de 80 mL de agua destilada, 1 mL de acido ortofosforico e 3 gotas

do indicador Difenilamina a 10g.L"' como mostram nas Figuras 8 e 9.

Figura 8 — Etapa II; a) Resfriamento da amostra e vidraria b) Amostras em triplicada em repouso para
resfriamento; ¢) Amostras sendo titulado com a solucio de sulfato ferroso amoniacal 0,05 mol/L.
Fonte: Autoria propria.

As amostras foram tituladas com solu¢do de sulfato ferroso amoniacal 0,05 mol/L. A

viragem ocorreu quando a cor azul desapareceu, dando lugar a verde.
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Figura 9 — Etapa III; a) Todas as amostras tituladas; b) Amostras titulada em triplicata com a mudanca
na coloracio marrom ao verde escuro; c) Branco.
Fonte: Autoria propria.

Efetuou-se uma prova em branco com 10 mL da solug¢do de Dicromato de potassio e

anotou-se o volume de sulfato ferroso amoniacal gasto, como mostra na Figura 10.

Figura 10 — Etapa IV; a) Branco; b) Branco com o indicador para ser titulado; ¢) Branco titulado.
Fonte: Autoria propria.
Apds todo o procedimento experimental, calculou-se a porcentagem de carbono

organico contido nas amostras através da seguinte (Equagao 2):

6xC(Vb—Va)

%C = C

2

Sendo que:

C = concentragdo da solu¢ao de sulfato ferroso amoniacal
Vb = Volume médio em mL da solugdo de sulfato amoniacal gasto no branco

Va = Volume médio em mL de sulfato ferroso amoniacal gasto na amostra
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G = Massa inicial da amostra em gramas

5.4 DETERMINACAO DO NITROGENIO TOTAL

O nitrogénio foi determinado por meio do destilador micro-Kjeldahl, cujo principio
baseia-se na transformacao do nitrogénio amoniacal (NH4),SO4 em amoénia (NH3), a qual €
fixada pelo acido bdrico e posteriormente titulada com acido sulfurico até nova formagao de
(NH4),S0Os4, na presenca do indicador acido/base, conforme metodologia descrita por Silva,
(1981).

Cerca de 0,7g de amostras foram pesados e condicionados em um baldo de Kjehdah
de 100 mL do 3° ao 7° ciclo da cama de frango e da cama peletizada. Em seguida adicionou-
se 15 mL da solucdo acida de sulfato e os baldes de Kjehdah de 100 mL foram colocados no
aparelho de digestdo. A temperatura inicial foi de 50 C, chegando até¢ 300C. A temperatura
foi regulada de 50C a 50°C em cada uma hora. Apds 7 h de aquecimento, o digestor foi
desligado e as amostras foram deixadas para esfriar durante uma noite com a boca dos tubos

vedados com o papel aluminio como mostram as Figuras 11 e 12.

Figura 11 — Analise do nitrogénio total: a) preparacio da amostra; b) digestdo das amostras da cama de
frango.
Fonte: Autoria propria.
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Figura 12 — Analise do nitrogénio total; a) Amostras digeridas em repouso para esfriar; b) Amostras apos
a digestio com tom de coloracdo verde-claro; ¢) Amostra apos a digestio com tom de coloracio verde-
escuro.

Fonte: Autoria prépria.

Posteriormente as amostras, foram transferidas para outros tubos digestores maiores e

adequado a realizagdo desta analise como mostra a Figura 13.

Figura 13 — Destilacdo; a) Amostras da cama de frango deixadas em repouso por 24 horas; b) Destilador
estipulado para limpeza com agua destilada.
Fonte: Autoria propria.

Apds o aquecimento, inseriu-se certa quantidade de hidréxido de sodio a 30% e
esperou que a solucdo apresentasse coloragdo castanho claro (inicio da formacdo dos

compostos basicos de ferro), como pode-se observar na Figura 14.
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Figura 14 — Destilacdo; a) Amostra colocada dentro de um tubo digestor maior para posterior analise; b)
Tubo digestor maior contendo a amostra digerida agora sendo destilada e titulada e ¢) amostra ja com a
cor desejada.

Fonte: Autoria prépria.

Apds a mudanga de coloragdo da solugdo azulada para a castanho claro, colocou-se o
ernlemeyer 2,5 mL da solucdo de 4cido bdrico e 4 gotas do indicador misto coletando a gota

que caia durante o processo de destilacio como mostra a Figura 15.

(a) ]

Figura 15 — Titulacio; a) Ernlemeyer contendo acido borico e 5 gotas do indicador misto sendo titulado;
b) Observa que a colocarido résea esta mudando para o azul; ¢) Conforme pingava a solucio dentro do
ernlemeyer, a coloracio ficava mais intensa para o azul d) Amostra ja com o aspecto azulado.

Fonte: Autoria propria.

Depois que a solugdo rosea passou para o azul claro, realizou-se a titulacdo deste
. a1 ., ~ ,
utilizando o H,SO4 0,005 mol L™ até a mudanga da coloragao roxa ou rosea novamente como

mostra a Figura 16.
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Figura 16 - Titulacio; a) Amostra antes da titulacio; b) Amostras apés a titulacio.
Fonte: Autoria prépria.

5.5 RELACAO C/N

O fator mais critico, além da aeracdo ¢ a relacdo C/N, a relacdo foi obtida pela divisao

dos valores encontrados para o carbono organico e o nitrogénio total.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 DETERMINACAO DO pH

O pH da cama de frango tem um papel importante na volatilizagao da amonia, ja que a
sua concentragdo aumenta com o aumento do pH (CARR, 1990). A liberacdo de amonia ¢
menor quando o pH da cama est4 abaixo de 7,0, mas ¢ substancial quando esta acima de 8,0,
sendo que a decomposicao do acido urico ¢ mais favorecida em condigdes de pH alcalino
(TERZICH, 1997).

Na Tabela 1 mostra os valores de pH em solucdo de cloreto de calcio, sendo que o
maior valor encontrado de pH foi para o 3° ciclo em torno de 9,01. A eleva¢dao do pH também
pode ser benéfica na redugdo da concentracdo de bactérias na cama. Embora a adi¢do de gesso
agricola ou cal ndo altera significativamente o pH da cama (OLIVEIRA, 2003), eles podem
diminuir a presenca de bactérias nas semanas iniciais de criacdo. Materiais tais como o gesso
agricola (CaCOs), cal hidratada (Ca(OH);) ou virgem (CaO) aumentam a alcalinidade da
cama (para pH maior que 7) e convertem mais ion amonio da cama em gas amonia, que €
entdo liberada para a atmosfera, reduzindo o valor fertilizante da cama além de ter um
impacto negativo sobre o meio ambiente.

J& o menor valor encontrado foi no 7° ciclo em torno de 8,24. Esta redu¢do do pH
pode ser consequéncia da conversio das formas amoniacais em nitrato (NOs’), com a
liberagio de protons H', e por uma maior formagdo de 4cidos organicos decorrente da

decomposi¢ao do material organico.

Tabela 1 — Média dos niveis correspondente ao pH dos ciclos 3° ao 7° e do pellet em CaCl,.

Esterco Massa pH Esterco Massa pH
3° 10,0201g 9,01 6° 10,0157¢g 8,44
4° 10,0151¢g 8,57 7° 10,0536¢g 8,24
5° 10,0104¢g 8,52 Pellet 10,0170g 8,73

Fonte: Autoria propria.

A Tabela 2, mostra os niveis de pH correspondentes a média para cada ciclos, desde o

3° até o 7° e também para o peletizado em agua. O maior valor de pH encontrado corresponde
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para o 3° ciclo em torno de 8,54, pode-se notar que ao longo de cada ciclo o pH vai
diminuindo, o menor valor encontrado de pH corresponde ao 7° ciclo com o valor em torno de

8,09 e no ultimo que € o pellet o pH aumenta um pouco o pH em torno de 8,12.

Tabela 2 — Média dos niveis correspondente ao pH dos ciclos 3° ao 7° e do pellet em agua.

Ciclo Massa pH Ciclo Massa pH
3° 10,0557¢g 8,54 6° 10,0656¢g 8,12
4° 10,0240¢g 8,41 7° 10,1658¢g 8,09
5° 10,0891g 8,14 Pellet 10,0701g 8,12

Fonte: Autoria prépria.

O pH dos valores obtidos tanto em solucdo de cloreto de calcio como para a agua sdo
valores proveniente ao carater basico. Conforme o pH do solo, a medida em que se vai
adicionando o adubo de cama de frango, a acidez do solo vai aumentando. Dessa forma, antes
mesmo de incluir o adubo no solo, ¢ necessario realizar um tratamento adequado utilizando a
calagem ou até mesmo o gesso para que ndo ocasione danos tanto para o solo como também
problemas nas plantacoes.

Com rela¢dao ao pH em CaCl, é, em média, 0,6 unidades menores do que o pH em
agua em qualquer das relagdes solo e solvente. A acumulacao de sais que sdo liberados pela
mineralizagdo da matéria organica durante o periodo de estocagem das amostras umidas,
antes da analise, contribui para diminuir a acidez do solo. Isto ¢ mais pronunciado nas
leituras feitas em agua do que em CaCl,, A lavagem do excesso de sais das amostras
incubadas concorre para aumentar o pH em agua. As leituras de pH em CaCl, s3o menos
afetadas pela lavagem do que aquelas com pH em agua.

O pH da cama, segundo Rehebeger (2002), desempenha papel importante na
volatilizacdo da amoénia, sendo que o acimulo de material fecal e amonia aumentam o pH da
cama, que varia tipicamente de 7 a 8,5 em avidrios de frangos de corte. A amoénia, por sua
vez, quando formada na cama, pode-se encontrar de duas formas: como NH; (sem carga) ou
como ion amoénio (NH,"), dependendo do pH da cama (BLAKE, 2000). Quanto maior o pH,
menor serd a conversio de NHj (volatil) em NH4 (ndo volatil). Brake et al. (1992), ao
comparar maravalha e serragem como material de cama de frango, observaram que durante o
tempo de uso da cama, maior porcentagem de nitrogénio foi retido na maravalha em relagao a
serragem, o que indica que houve menor volatilizagdo de amonia e o pH da maravalha foi

menor do que da serragem.
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Comparando os valores obtidos da tabela 2 e 4, observa-se que o pH em cloreto de
calcio teve um valor para o 3° ciclo em torno de 9,01 a 8,24, em comparag¢dao aos valores
encontrados por Orrico Junior et. al. (2010) apresentaram niveis de pH em torno de 8,6, dessa
forma pode-se dizer que o pH em cloreto de célcio esta proximo em comparacdo a outros
trabalhos realizados. Ja para os valores de pH medido em 4gua foram em torno de 8,54 a 8,09,
ja4 em comparacao pelo Orrico Junior et. al. (2010) apresentaram niveis de pH em torno de
7,4, isto quer dizer que o pH encontrado estd muito mais basico comparado com outros

trabalhos.

6.2 DETERMINACAO DA UMIDADE

Segundo Furlan et al (2006) a umidade excessiva da cama, frequentemente se
relaciona a pouca espessura do substrato e ao derramamento de dgua, criando condigdes
favoraveis para a produ¢do de amodnia e propiciando o crescimento de agentes patogénicos.
Alguns valores de influéncia para o aumento na reagdo de degradagdo da amdnia, devido a
varios fatores como o aumento na temperatura, principalmente entre 25° ¢ 30°C; pH maiores
que 5,5 e teor de umidade da cama variando entre 40 e 60% sdo determinados por Baido
(1996) citado por Naas et al (2007). Para Santos (2005) o aumento de umidade leva a uma
piora na qualidade da cama comprometendo a perda de calor das aves por meio da evaporagao
por via respiratdria e favorece a decomposi¢cao microbiana do 4cido urico, ambos prejudiciais
a produgdo avicola.

Apds obter os valores pesados, foi calculado o conteido de 4gua em base Uimida a
partir da (Equaciao 1). A Tabela 3 mostra a média para o teor de umidade de cada ciclo

analisado em (g.kg).

Tabela 3 — Média do teor da umidade para as amostras dos ciclos 5° 6°, 7° e o pellet.

Amostras Massa Amostras Massa
Ciclo gkg Ciclo gkg
5° 0,076g 7° 0,0608g
6° 0,067g Pellet 0,050¢g

Fonte: Autoria propria.
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Percebe-se que as massas das amostras estdo diminuindo, no entanto, ¢ um decaimento
considerado pequeno, desse modo, pode-se dizer que ndo houve tanta diferenca entre os ciclos
referente a amostras analisadas. A Tabela 4 traz os valores obtidos em porcentagem (%)

através dos valores obtidos da Tabela 3.

Tabela 4 — Média do teor da umidade em porcentagem para as amostras dos ciclos 5°, 6°, 7° e o pellet.

Amostras Massa Amostras Massa
Ciclo (%) Ciclo (%)

5° 0,064% 7° 0,051%

6° 0,056% Pellet 0,042%

Fonte: Autoria prépria.

A qualidade da cama interfere na incidéncia de problemas locomotores. Lima & Naas
(2005) destacam que aves criadas em camas com maior teor de umidade apresentam
patologias tibiais e lesdes em maior numero que aves criadas em semi confinamento.

Em relagdo a umidade, os valores do teor de dgua ja era baixo, portanto ndo houve
mudanga significativa para o teor de umidade para todos os ciclos de amostras analisadas.

Cabe neste momento observar, que ¢ relevante para o processo que, a temperatura nao
esteja muito elevada pois o excesso de calor promove reagdes diversas € nao desejadas, tais
como a volatilizacdo de componentes que serao adicionados para a produgdo dos fertilizantes
organominerais, além de indicarem a ndo completa estabilizacdo do composto produzido.
Portanto, os resultados obtidos apresentaram uma umidade satisfatoria. Santos (2001)
observou uma redu¢ao na umidade quando comparou camas de maravalha nova e reutilizada
(2° ciclo de reutiliza¢do), encontrando valores superiores aos encontrados nesse trabalho,

valores de 33,71% de umidade para cama nova e de 29,26% para cama reutilizada.

6.3 DETERMINACAO DO CARBONO ORGANICO

A matéria organica possui a capacidade de alterar os atributos fisicos e quimicos do
solo, além de servir como fonte de carbono e nutrientes para microorganismos, podendo

também, afetar a microestrutura e a estabilidade de agregados do solo.
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A presenga na cama de aviario de uma grande quantidade de fezes, racao desperdicada
dos comedouros, € uma maior aerobiose quando as pilhas foram montadas, sdo condigdes que
estimulam o crescimento e a acao dos microorganismos decompositores.

Apos todo o procedimento experimental, foram obtidos os valores descritos e por meio
deles calculou-se a porcentagem de carbono organico contido nas amostras através da
seguinte (Equacao 2).

Os célculos foram efetuados para todos os respectivos ciclos em triplicata. A Tabela S

mostra a porcentagem de carbono organico presente em cada amostra da cama de frango.

Tabela 5 — Média da porcentagem de carbono total para as amostras do 3° ao 7° ciclo e do pellet da cama
de frango.

Ciclo %C Ciclo %C Ciclo %C
3° 13,94 5° 14,42 7° 19,02
4° 16,71 6° 17,36 Pellet 15,29

Fonte: Autoria prépria.

A Tabela 5 mostra a variagdo dos valores da matéria organica disponivel em cada
ciclo das amostras da cama de frango analisadas. Percebe-se que para o 3° ciclo a
porcentagem de matéria organica ¢ menor em relagdo aos outros ciclos. O ciclo em que
obteve maior valor percentual foi o 7° contendo um valor de 19,02% de matéria organica em
seu conteudo.

Essa variagdo dos valores do carbono orgénico esta relacionada com a quantidade de
matéria organica incorporada as amostras da cama de frango analisadas.

J& para os valores obtidos do carbono organico, pode-se dizer que houve uma variagao
para cada ciclo, isto devido a rdpida decomposicao do material organico, o que leva a
diminuicdo do carbono pela liberagdo do dioxido de carbono, este fato € consideravel
conforme o tipo de material que ¢ usado como cama de frango, como no caso da cama de
frango que usa a maravalha, este possui um potencial de degradacdao da matéria organica,
podendo apresentar maiores perdas de carbono, durante a atividade microbiana. Esse tipo de
comportamento foi encontrado em outros trabalhos como o realizado por Benedetti et al.,.
(2009).

Portanto essa variagdo do teor de carbono orgénico presente na cama de frango deve-
se além da decomposicao da matéria organica mais também depende do tipo de material que €
utilizado nos galpdes como leito para os frangos que posteriormente serd utilizado como

adubo organomineral.
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Comparando os valores da Tabela 5 de carbono total que para o 3° ciclo foi de
13,94%, para o 4° ciclo 16,71%, para o 5° ciclo 14,42%, para o 6° ciclo 17,36% e para o 7°
19,02% e o pellet teve um valor de 15,29% em comparag¢ao aos valores encontrados por
Orrico Junior et. al. (2010), que apresentaram valores de carbono total em torno de 22,91% a
22,25%. Em comparacdo a estes valores pode-se dizer que os valores encontrados esta abaixo

em relacdo aos valores comparativos por outros trabalhos realizados.

6.4 DETERMINACAO DO NITROGENIO TOTAL

Do nitrogénio presente na cama de aviario no periodo inicial de decomposicao, cerca
de 60 a 80%, de acordo com Kelleher (2002), encontra-se em formas organicas, como
proteina e acido turico, devido principalmente aos dejetos dos animais e a ragao desperdicada
dos comedouros. Estas formas nitrogenadas estdo facilmente disponiveis aos
microorganismos para serem convertidas em formas amoniacais - amonia (NH3) e amonio
(NH,). Este processo, denominado de amonificacdo, consome prétons H' e com isso ocorre
uma elevagao do pH.

Vale ressaltar que a liberacao destes nutrientes presentes na cama de frango ocorre de
forma mais lenta, principalmente para os elementos que estdo na forma organica, no caso o N.

As amostras da cama de frango apds serem pesadas e colocadas no tubo digestor
foram para a digestdo. Conforme passava 1 hora de digestdo, a temperatura era aumentada
50°C e assim consecutivamente até o termino.

Ap0s retirar o tubo digestor do destilador de nitrogénio, observou-se que uma amostra
ficou azulada e outras ficaram incolores, no entanto ambas obtiveram uma formacao de

pequenos aglomerados no fundo do tubo com a coloracdo marrom como na Figura 17.
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Figura 17 — Destilacdo a) Solucdo azulada apos o procedimento de destilacio e a matéria organica no
fundo do tubo digestor; b) Solucio incolor apés o procedimento de destilacio e a matéria organica.
Fonte: Autoria prépria.

Ap6s calculou-se o teor de N apos obter os respectivos valores por meio da (Equacao
3).

Depois de obter os valores dos volumes gastos na titulagdo, foram realizados os
calculos para a obtencdo da porcentagem da quantidade de nitrogénio presente em cada uma
das amostras analisadas. A Tabela 6 mostra os valores encontrados em porcentagem presente

em cada ciclo da cama de frango analisada.

Tabela 6 — Teor de nitrogénio total presente na cama de frango do 3° ao 7° ciclo e para o pellet.

Ciclo Teor de N (%) Ciclo Teor de N (%) Ciclo Teor de N (%)

3° 1,05% 5° 0,75% 7° 1,01%
4° 0,926% 6° 0,79% Pellet 1,16%

Fonte: Auditoria propria.

O teor de N para as camas dos ciclos 3° ao 7° e para o pellet foram respectivamente
como descrito na Tabela 6, os valores encontrado do N estdo bem abaixo da média relatada
pela CQFS (2004), que encontrou para camas com trés a quatro lotes de reutilizagdo 3,2%, e
3,5% para camas com cinco a seis lotes de reutilizacdo, podendo este valor estar subestimado,
segundo Kelleher ef al, (2002) relatam niveis de 3,56 % de N total, disponivel em um
composto de esterco de galinha. Ja Orrico Junior et al, (2010) apresentaram niveis de N da
ordem de 2,41%. E niveis de N superiores a 3% foram relatados por Bueno e colaboradores

(2008), esta variagdo do teor de nitrogénio presente nas amostras da cama de frango depende
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também, segundo Wood & Hall (1991) geralmente reflexos das caracteristicas da
alimentacdo, principalmente do teor de proteina e do manejo adotado nos aviarios.

Para os valores de nitrogénio total encontrados pode ser comparando as com os
valores encontrados no pH de cada amostra analisada, isto por que, segundo (VALE et al.,
1997) quando a concentragdo de N aumenta com o pH elevado, poderia ser em razdo do N
amoniacal liberado pela volatilizagdo, além do pH, a umidade e a temperatura do ambiente
também podera influenciar na quantidade de N em cada amostra da cama de frango.

Os tratamentos acidos da cama de frango reduzem a amonia volatil por reduzir o pH, o
qual altera o equilibrio NH** /NH® em direcdo a formagio demais NH*" que ndo ¢ volatil.
REECE et a, (1979) demonstraram que a liberagdo de amonia era desprezivel quando o pH da
cama era menor que 7.Entretanto, na medida em que o pH se aproximava de 7, a liberagao de
amoOnia comecava, ja que a Uricas e, enzima que catalisa a quebra do acido urico, alcanca

maxima atividade em pH 9.

De acordo com Rogeri (2010), o nitrogénio ¢ o nutriente que incorre em riscos de
polui¢do ambiental. A disponibilidade do nitrogénio as plantas ¢ mais complexa de ser
avaliada do que a dos demais nutrientes, devido ao grande nimero de reagdes que ocorrem
com o nitrogénio e da rapidez destas transformagdes, pois sua forma mineral ¢ muito mével
no solo, o que lhe conferem alto potencial de perdas no sistema solo-planta-atmosfera,
havendo alto risco de poluicao.

A alternativa para diminuir as perdas de nitrogénio por volatilizagdo da amoénia ¢ a
adicao de algumas substancias ou compostos a cama avicola que favorecam, através de
reacdes bioquimicas, o aumento na fixagdo do nitrogénio e evitar as perdas de umidade destes

materiais.

6.5 RELACAO C/N

A relacdo C/N inicial em uma massa de residuos organicos deve estar entre os valores
correspondentes a 25/1 a 35/1. Caso a relacdo C/N estiver muito alto, a degradagdo podera ser
dificultada e caso seja muito baixa, havera perda de nitrogénio na forma de amoniaco, que ¢

percebido pelo seu farte odor (KIEHL et al., 2002).
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A relacdo C/N foi obtida através dos valores encontrados para o carbono organico e

valores encontrados para o nitrogénio total como mostra a Tabela 7.

Tabela 7 — Relacdo C/N

Cama C N Relacao C/N
(o)
3° 13,94 1,05 13,27
4° 16,71 0,926 18,04
5° 14,42 0,75 19,22
6° 17,36 0,79 21,97
7° 19,02 1,01 18,83
Pellet 15,29 1,16 13,18

Fonte: Auditoria propria.

Depois de determinar a relacdo C/N foi construido grafico 4, para maior visualizacao
do aumento e da reducdo dos pontos para os valores obtidos de C/N da Tabela 7, pode-se
observa que para os ciclos do 3° ciclo ao 6° ciclo tem a tendéncia de aumento a medida em
que os ciclos aumentam, no entanto, a partir do 7° ciclo e o pellet, observa-se a reducao da
relagdo C/N. Esse comportamento deve-se, principalmente, & perda de carbono organico da
cama, segundo Macsafley (1992) e Oliveira (2003). Convém destacar também que os valores
em relagdo C/N podem apresentar variagdes em funcao do tipo de residuo organico presente
(IMBAR et al., 1993; KIEHL et al., 2004; GABRIELLE et al., 2004; LIMA et al., 2006).

A diminui¢do no carbono tem reflexo direto na relagdo C/N, pois a decomposicao
além de eliminar o carbono na forma de C-CO, libera o nitrogénio em formas organicas
estaveis (IMBAR et al., 1993; SARADA et al., 2010). Dessa forma comparando os valores
encontrados em relagdo C/N para os 7° ciclo e o pellet, relacionar a diminui¢do ocorrida para
aquele intervalo.

TIQUIA & TAM (2000) afirmaram que este aumento na relagdo C/N se deve a grande
perda de nitrogénio na fase inicial do processo, a qual nao foi acompanhada pela redugdo de
carbono organico da leira, resultando no aumento da relagdo. A menor redu¢do do carbono
estd relacionada com a qualidade do mesmo (a cama de frangos utilizada no processo
apresentava grande quantidade de serragem, que representa material de dificil degradagao).

Portanto, a relagdo C/N ndo pode, isoladamente, definir se havera ou nao grandes

perdas de N durante o processo de compostagem. Deve-se ter conhecimento da qualidade da



46

fragdo carbono, que servird como indicativo da facilidade de degradagdo do material, sendo
que, quanto maior for a resisténcia para que ocorra a degradagdo do substrato utilizado como
fonte de C, maiores serdo as perdas de N.

Comparando os valores obtidos da Tabela 7 com valores encontrados na literatura,
observa-se que em relacao ao C/N entre os ciclos desde o 3° ao 6° houve um aumento, sendo
que para o 3° ciclos em torno de 13, 27 ao 6° ciclo em torno de 21,97 em comparado com os
valores encontrados por Orrico Junior et al, (2010) apresentaram um valor de 11,12
inicialmente e no final obtendo um valor em relagdo C/N em torno de 12,43, entdo para os
valores encontrados por Orrico Junior et al, (2010) também ocorreu esse aumento em relagao
ao C/N.

A relacdo C/N de todos os ciclos esta abaixo dos valores ideais que sdo 25/1 a 35/1. O
ciclo que mais se enquadra a estes valores ideais € o ciclo 6°, com o valor de 21,97, ja para os
outros ciclos é necessaria a adigdo de outros residuos (palhoso de carbono) para poder

complementar este fator e poder atingir a faixa ideal desejada para os demais ciclos.

6.6 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS ANALISADOS

Tabela 8 — Parimetros e composicio quimica da cama de frango em consequéncia nimero de ciclos.

Numero de ciclos

Nutrientes/Parametros 3° 4° 5° 6° 7° Pellet
pH em CaCl, 9,01 8,57 8,52 8,44 8,24 8,73
pH em 4gua 8,54 8,41 8,14 8,12 8,09 8,12
Umidade N/D N/D  0,0765 0,0672 0,0607 0,0507
Carbono organico 13,94 16,71 14,42 17,36 19,02 15,29
Nitrogénio total 1,05 0,926 0,75 0,79 1,01 1,16
Relacdo C/N 13,27 18,04 19,22 21,97 18,83 13,18

Fonte: Autoria prépria.
Analisando os valores demonstrados na Tabela 8, dentre os ciclos 3° ao 7° e o pellet,
pode-se dizer que para todos os parametros analisados estao de acordo e apropriados para ser

utilizado como adubo organico visando mais eficiéncia na produtividade agricola.
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O pH das amostras da cama de frango obteve-se um pH basico. Isto se deve
possivelmente por causa da agdo microbiana e também por razdes das reacdes existentes em
relagdo ao acido organico reagindo com as bases liberadas pela matéria organica, deixando o
pH com valores elevados, maiores que oito (meio alcalino) no caso do 3° ciclo, como
destacam Pereira Neto e Mesquita (1992).

A Figura 18 mostra o diagrama referente a acidez, neutralidade e a basicidade.

Aumento de  cargas negativas
proporcionado pela decomposicao da
matéria organica

acidez crescente neutra hasicidade crescente
0 7 = 14
pH et Ret—t—]
acido forte acido fraco base fraca base forte
predomina o H+ predomina o OH

Figura 18 - Comportamento do pH no solo.
Fonte: LOPES, 1989.

Para todos os valores de pH encontrados acima do pH 7, sdo considerados basicos, o
que, em solu¢do aquosa libera OH aumentando as cargas negativas, proporcionado pela
decomposicdo da matéria organica. Os valores menores de pH obtidos préximos a
neutralidade ou tendendo a alcalinidade indicam uma boa maturagcdo do substrato (KIEHL,
2004).

Segundo a verificagdo do Ciprandi (1993) as modificacoes de pH em amostras
estocadas depende do tipo de solo; a presenca de sais soliveis reduz o valor do pH em agua; a
determinag¢do do pH em CaCl, 0,01M reduz as variagdes entre tipos de solos e tempo de
estocagem das amostras, dando valores 0,4 unidades inferiores ao pH em agua. Portanto em
relagdo a utilizar o cloreto de célcio ou a dgua, o ideal para conseguir uma leitura adequada

em relacdo ao pH ¢ utilizando a solucdo de cloreto de calcio do que a agua, pois a agua.

Baildao (1996) determina alguns valores de influencia para o aumento na reagdo de
degradacdo devido ao aumento na temperatura, principalmente entre 25°C e 30°C, pH maiores

que 5,5 sendo ideal o pH em torno de 9,0 (alcalino) e o teor de umidade da cama variando
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entre 40% e 60%. Para Paganini (2004) a umidade da cama em um sistema convencional deve
variar entre 18% e 40%, dependendo da época do ano. A partir dessa comparativa podemos
dizer que os valores encontrados de pH estao de acordo com o que Baildo relata e em relagao
a umidade, pode-se dizer que a umidade para os valores encontrados nao variam muito,
portanto, de acordo com as porcentagens relatadas, pode-se dizer que a umidade ndo teve uma
variacao significativa.

O ambiente do avidrio pode sofre influéncia de camas de frango com alto teor de
umidade, que interagem com altas temperaturas ambiente levando a elevacao de incrementos
na emissdo de amodnia o que provoca uma queda na produtividade dos animais (MENEGALI,
2009). A temperatura ambiente e o nimero de reutilizagdes interferem na qualidade da cama
(AVILA et al., 2008). Portanto, analisando os valores obitidos podemos dizer que o teor de
umidade dos ciclos analisados estdo de acordo e possuindo valores satisfatorios relacionando
o aspecto da emissdo de amoéOnia que acaba provocando problemas a produtividade da
demande de aves.

Outro aspecto interessante a ser abordado ¢ em relacdo as substancias acidas que
podem reduzir a volatilizacdo de amodnia por meio da reducdo do pH da cama, interagindo
com o acido urico e por inibir o crescimento de populagdes microbianas que geram a amonia

(NAGARAJ et al.,2007).

A proporcao C/N na matéria organica do solo ¢ o fator muito importante sobre varios
aspectos, dos quais os mais significativos sao os seguintes:

e Uma adi¢do ao solo de residuos com relacao C/N elevada, motiva a competicao pelo N
disponivel entre os microrganismos e as plantas.

e Residuos com relagdo C/N baixa (leguminosas), podem favorecer o desenvolvimento
microbioldgico no processo de decomposi¢ao, implicando em maior quantidade de N
mineralizado.

A decomposi¢cdo da matéria organica tende a liberar nutrientes, mas o nitrogénio e o
enxofre podem ser temporariamente imobilizados durante o processo. Os microrganismos que
decompdem a matéria organica necessitam de nitrogénio para formar proteinas em seus
corpos. Se a matéria organica que estd sendo decomposta possuir uma alta relagdo
carbono/nitrogénio (C/N) - o que significa pouco nitrogénio - estes organismos usam o
nitrogénio disponivel, proveniente do solo e dos fertilizantes.

Analisando os valores obtidos de nitrogénio total para cada ciclo, observa-se uma certa

estabilidade entre os valores, sendo que este fato pode ser devido 4 constante decomposi¢do
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de excretas pelas aves e ao processo de mineralizacdo da matéria organica, no qual ha perdas
de nitrogénio tanto para o solo, planta e a atmosfera.

No caso da amostra do pelet, além de ser um 6timo adubo ele também torna atrativa a
operacdo de grupos geradores Diesel destinados a geragdo de energia elétrica pelos
avicultores.

Com isto, o uso das camas de aves como fertilizante agricola, ¢ uma opc¢ao
interessante, uma vez que, o material apresenta nutrientes que podem ser incorporados ao solo
garantindo a produtividade das lavouras e pode auxiliar na redugao de custos com fertilizantes

segundo Menezes et al. (2004).
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7. CONCLUSAO

Com a ocorréncia do aumento crescente do mercado de exportacao da carne de frango,
muitos dos residuos e dejetos gerados pela cama de frango acarretam na maior parte em
algum tipo de impacto ambiental, podendo poluir e contaminar tanto aguas superficiais, solo e
no ar devido ao inadequado manejo e descarte destes produtos comercializados.

Em relagdo a estes problemas devemos ter conscientizagdo no manejo adequado e em
seu destino final para podermos evitar estes danos ambientais.

As analises dos parametros fisicos, quimicos e biologicos dos fertilizantes organicos
como a cama de frango ¢ necessaria para determinar a quantidade de micro e macronutrientes
presentes na cama para que estes nutrientes contribuam de forma vantajosa tanto para as
culturas, tanto para o produtor rural.

O grande beneficio de utilizar a cama de aviario de forma correta esta relacionado a
construcdo da fertilidade e das propriedades fisicas e bioldgicas do solo, fatores que
contribuirdo para o aumento de produtividade a cada ano. Utilizando a cama de frango como
adubo podera ter um aumento da matéria organica que permitira a liberagdo gradativa de
micro e macronutrientes na qual permitird melhor retencdo e infiltracdo de agua no solo,
corregdo dos solos em pH dacidos, contribuindo para o crescimento da populagdo de
microrganismos do solo, permitindo a imobilizacdo e mineraliza¢do do nitrogénio de forma
mais eficiente, além de beneficiar a agregacdo do solo, reduzindo a populagdo de
microrganismos patogénicos as plantas e aumentando a produtividade agricola.

Em relacdo aos valores de pH obtidos € necessario que antes mesmo de incluir o
adubo o agricultor realize um tratamento do solo obtendo assim valores que serdo necessarios
para adicionar a cama de frango como adubo para melhor perfumasse e qualidade das
culturas.

A umidade sempre que necessario deve ser medida, pois em altos teor de umidade e
temperaturas, pode ocasionar danos em relagdo a producdo avicola e até mesmo risco a satde
dos funciondrios que trabalham dentro dos galpdes por causa do indice elevado da liberacao
de amonia neste meio, inclusive, estes devem ser ventilados e arejados evitando problemas
adversos.

No caso da relagdo C/N € necessario adicionar em seu contetdo residuos palhosos de

carbono para melhorar cada vez mais a sua eficiéncia quando depositado no solo.



51

Dessa forma o uso consciente e adequado da cama de frango ocasionard Otimos
resultados de produtividade aos produtores e ao mesmo tempo a preservando as condigdes

ambientais.
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