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EFEITO DA REUTILIZACAO DA CAMA DE FRANGO NO CONFORTO
TERMICO DAS AVES E SEU USO COMO FERTILIZANTE PARA A CULTURA
DO MILHO

Resumo: A grande geracdo de cama de frango (CF) oriunda do aumento da producéo de
frango de corte tornou-se um problema ambiental com o uso indiscriminado. Melhores
formas de reutilizacdo s&o necessérias para a minimizagdo desse impacto no ambiente e
que possam ser utilizados pela agricultura como adubo, com intuito de melhorar as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo e diminuir gasto com adubagdo. Entender
algumas varidveis que compreendem a reutilizacdo da CF no ambiente da producédo
animal também sdo necessarias. O indice de entalpia de conforto (IEC) pode ser utilizado
para entender as condi¢fes ambientais em relacdo a condicao de estresse térmico sofrido
pelo animal em circunstancias de reusos da CF. Objetivou-se com este trabalho avaliar o
microclima dos galpdes de frangos de corte com diferentes quantidades de reuso de CF
utilizando o IEC, e posteriormente avaliar a adi¢do de dois condicionadores quimicos de
solo nas diferentes CF produzidas como adubo na cultura do milho. Os experimentos
foram conduzidos na Fazenda Santa Terezinha e GRANJA 54 (Goias-Brasil) que realiza
a criacao comercial de frangos de corte e producdo de grdos. Dois galpdes de frango de
corte (tipo tinel de pressdo negativa), medindo 1.680 m? e 20.000 aves/galpdo foram
utilizados neste experimento (densidade populacional de 11,9 aves/m?). Os tratamentos
consistiram na quantidade de reusos da cama de frango (R3 - CF com 3 lotes de reuso e
R6 — CF com 6 lotes de reuso). O material absorvente usado foi a casca de arroz. No
experimento |, de bem-estar, o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com
esquema de parcelas subdivididas no tempo e tratamento em esquema fatorial 2x4
(reutilizacdo de cama de frango x horéarios de coleta), totalizando 8 tratamentos com 12
repeti¢des. Foram coletadas temperatura instantdnea, maxima e minima dos ambientes
dos galpdes e das CF, alem de umidade relativa do ar, niveis de aménia e IEC, dos 7 aos
42 dias de idade das aves. Utilizou-se trés termohigrémetros digitais em pontos
equidistantes nos galpdes e as medi¢des foram realizadas nos seguintes horarios: 07:00h,
10:00h, 14:00h e 19:00h. A equagdo de IEC considera 3 variaveis ambientais:
temperatura, umidade relativa e pressdo barométrica local (média de Brasilia =
890mmHG). Os resultados foram analisados estatisticamente utilizando o software R e
comparando as médias pelo teste de Tukey (5% de significancia). Foi observada diferenca
estatistica (P<0,05) para a variavel umidade relativa entre galpoes (R6 — 47,32% e R3 —
44,31%) e entre as horas de medigao (P<0,05), sendo a umidade relativa média superior
as 07h — 54,02%, contra 44,01% as 10h, 41,09% as 14h e 44,14% as 19h. Nenhuma
interacdo (P>0,05) foi observada para o IEC, sendo classificado como “zona de conforto”
para ambos os galpbes. O IEC néo diferiu entre os diferentes quantidade de reusos das
camas de frango. Este resultado significa que o reuso por até seis lotes consecutivos em
relacdo a trés reusos da cama de frango é segura em relacéo ao conforto dos frangos de
corte. No experimento IlI, o delineamento estatistico adotado foi o inteiramente
causalizado, com trés blocos e nove tratamentos, compondo um esquema fatorial 2x4
(reutilizacdo de CF x aditivo/ou ndo), cada unidade expermiental apresentava 27m2. Os
condicionadores utilizados para confeccdo dos tratamentos foram calcéacio calcitico (40%
do peso da CF) e mineralizador (20lts/ton.CF). Foram formadas leiras com 55% de
umidade e fermentadas aerobicamente por 10 dias, com uma revira ao 5° dia. Os
tratamentos aplicados ao solo foram: SC: controle negativo, sem cama de frango; R3:
cama de frango com 3 reusos; R3C: R3 + calcario calcitico (C); R3M: R3 + mineralizador
(M); R3CM: R3 + C + M; R6: cama de frango com 6 reusos; R6C: R6 + C; R6M: R6 +
M; R6CM: R6 + C + M. Todos os tratamentos receberam adubacao mineral com 220kg/ha



NPK 05.25.15. Foram aplicadas 4ton/ha dos tratamentos que haviam CF. O milho
plantado foi o hibrido 30F53VYH marca PIONEER® Os dados foram analisados
utilizando o software R, com comparacdo de médias pelo teste de ScottKnott (5%). Os
tratamentos com CF apresentaram valores singnificativos (P<0,05) para as variaveis
umidade (R6CM e R3CM), pH (R3CM, R3M e R6M), CTC (R3M, R6, R3 e R6M), célcio
(R3C, R3CM, R6C e R6CM), manganés (R3CM, R3C, R6C, R6CM e R3CM), boro
(R3M e R6M) e ferro (R6CM, R3M, R6M e R3CM). Os resultados dos indices produtivos
do milho apresentaram diferenca (P<0,05) para altura de planta (2,92m) e inser¢ao da
primeira espiga (1,62m) no tratamento R3. A cama de frango mostrou-se favoravel em
diversas variaveis para 0 uso na agricultura quando comparada ao tratamento SC,
melhorando variaveis de solo e caracteristicas morfol6gicas do milho.

Palavras-chave: conforto térmico, dejetos avicolas, indice de entalpia de conforto,
sustentabilidade agricola



EFFECT OF REUSE OF THE POULTRY LITTER IN THE THERMAL
COMFORT OF BROILER AND ITS USE USE AS FERTILIZER FOR THE
CORN CULTURE

Abstract: A large generation of poultry litter (PL), arising from the increased production
of broiler chicken, has become an environmental problem with indiscriminate use. The
best forms of reuse are needed to minimize this impact on the environment and to be used
by agriculture as a fertilizer to improve physical and chemical soil characteristics and to
reduce fertilizer expenditure. Understanding some variables that include the reuse of PL
in the livestock environment is also necessary. The enthalpy comfort index (ECI) can be
used to understand the environmental conditions in relation to the condition of thermal
stress suffered by the animal under conditions of reuse of the PL. The aim of this research
was to evaluate the microclimate of sheds of broiler with different types of PL using the
ECI, and to evaluate the addition of two chemical soil conditioners in different PL
produced as fertilizer in corn crop. The experiments were conducted at Santa Terezinha
Farm and GRANJA 54 (Goias-Brazil), which carries out commercial broiler and grain
production. Two broiler sheds (negative pressure tunnel type) measuring 1,680m? and
20,000 birds/shed were used in this experiment (population density of 11.9 birds/m?). The
treatments consist of the amount of reuse of poultry litter (R3 - PL with 3 flocks of reuse
and R6 - PL with 6 flocks of reuse). The absorbent material used was a rice husk. No
experiment I, of welfare, the design used was completely randomized, with time
subdivided plots and the data were analyzed in a factorial scheme 2x4 (poultry litter
reuses x schedules), totaling 8 treatments with 12 replicates. Were collected the
instantaneous temperature, maximum and minimum of sheds and PL, the relative
humidity, ammonia levels and ECI, from 7 to 42 days of age of birds. We used three
digital thermo hygrometer at equidistant points in the sheds and as measurements were
taken at the following schedules: 07: 00h, 10: 00h, 14: 00h and 19: 00h. ECI equation
considers 3 environmental variables: temperature, relative humidity and local barometric
pressure (Brasilia average = 890mmHG). The results were statistically analyzed using the
R software and comparing as media by the Tukey test (5% significance). A difference
(P<0.05) was observed in the relative humidity between sheds, R6 with 47.32% and R3
with 44.31%, and between the measurement hours (P<0.05), with average humidity
higher than 07am with 54.02%, against 44.01% at 10am, 41.09% at 14pm and 44.14% at
19pm. No interaction (P>0.05) was observed for the ECI, being classified as a “comfort
zone” for both sheds. The ECI did not differ between the different poultry litter reuse
values. This result means that either reuse for six flocks consecutive in relation to three
reuse is safe with respect to broiler comfort. In experiment Il, the adopted statistical
design was the completely randomized, with three blocks and nine treatments, composing
a 2x4 factorial scheme (reuse of PL x additive or not), each experimental unit media 27mz2,
The conditioners used for the preparation of the treatments were calcitic limestone (40%
of the PL weight) and mineralizer (20lts/ton.PL). The treatments were piled up with 55%
moisture, fermented aerobically for 10 days and revolved on the 5th day. The treatments
applicabled to the soil were: SC: negative control, without PL; R3: PL with 3 reuses; R3:
R3 + Calcitic limestone (C); R3M: R3 + Mineralizer (M); R3CM: R3 + C + M; R6: PL
with 6 reuses; R6C: R6 + C; R6M: R6 + M; R6CM: R6 + C + M. All treatments received
mineral fertilization with 220kg/ha NPK 05.25.15. 4ton./ha of PL treatments were applied
in the soil. The corn planted was the high yield hybrid 30F53VYH (PIONEER®). The
results were statistically analyzed using the R software and comparing as media by the
Scott-Knott test (5% significance). The treatments with PL presented significant (P<0,05)
values for the variables humidity (R6CM and R3CM), pH (R3CM, R3M and R6M), CTC



(R3M, R6, R3 and R6M), calcium (R3C, R3CM, R6C and R6CM), manganese (R3CM,
R3C, R6C, R6CM and R3CM), boron (R3M and R6M) and iron (R6CM, R3M, R6M and
R3CM). The results of corn yield index showed difference for plant height (2.92m) and
first ear insertion (1.62m) in R3M. The PL proved to be favorable in several variables for
use in agriculture when compared to the treatment without PL, improving soil variables
and morphological characteristics of corn.

Keywords: agricultural sustainability, enthalpy index of comfort, poultry manure,
thermal comfort
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CAPITULO 1

CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

Em questéo de poucas décadas, o Brasil avangou muito na producéo de gréos e de
proteina animal, o que se tornou possivel através do aumento do acesso ao conhecimento
pelo produtor no campo e do uso de avancos tecnoldgicos para aumentar os niveis
produtivos. Com o aumento da producdo de graos no pais, a producdo animal se torna
cada vez mais acessivel, o que impulsiona o mercado com a intensificacdo das criacdes.
Segundo dados do relatério anual da Associacéo Brasileira de Proteina Animal - ABPA!
- do ano de 2018, essa tendéncia pode ser vista hoje na expanséo da avicultura brasileira,
que coloca o pais na posi¢do de maior exportador mundial de carne de frango e o segundo
maior produtor, estando atras apenas dos Estados Unidos.

A intensificacdo da avicultura pode ser observada nas regifes Sul, Sudeste e
Centro-Oeste do pais, principalmente pela localizacdo dos polos produtores de gréos,
facilitando a criacdo. A criacdo aumentou também pela necessidade de produtos de
origem animal com precos mais acessiveis as populacdes mais carentes de recursos
financeiros, fazendo com que a comercializacdo dessa intensa producao seja facilmente
escoada.

Porém, essa grande expansdo da avicultura trouxe também pontos negativos a
serem destacados. Um desses pontos é a geracao de residuos oriundos da criagdo em piso
de frangos de corte, sendo composto basicamente por material absorvente e dejetos das
aves. Esse aumento na geragédo de residuos pode acarretar em aumento da concentragédo
de gases emitidos no ambiente, e se mal destinados, a poluicio dos recursos hidricos?.
Com o intuito de manter a competitividade, a industria avicola vem produzindo frangos
em altas densidades de alojamento, podendo encontrar até 17 aves/m? em granjas
comerciais. Essa alta lotacdo acarreta em maiores desafios ao conforto térmico das aves
e 0 aumento da producéo de excretas.

Nos anos 90, a cama de frango era utilizada como suplementacdo na dieta de
ruminantes por conter nutrientes que podem ser aproveitados, uma vez que a cama é

constituida de restos de racdo de aves, penas, urina, fezes e de substrato (material



17

absorvente). No entanto, esta pratica traz riscos sanitarios, pois grande parte das racdes
de aves contém proteina animal na sua composi¢do. Sendo assim, a utilizacdo da cama de
frango nas dietas de ruminantes foi vetada através da Instru¢cdo Normativa N° 8, de 25 de
marco de 2004, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento®. Esta normativa
proibe, em todo o territorio nacional, a producdo, a comercializacdo, e a utilizacdo de
produtos destinados a alimentacdo de ruminantes que contenham em sua composi¢ao
proteinas e gorduras de origem animal, pois o uso de proteina animal na dieta de
ruminantes pode ser a causadora da doenca do mal da vaca louca vaca louca
(encefalopatia espongiforme transmissivel — BSE).

O Brasil é signatario dos principais tratados sobre meio ambiente, como o
Protocolo de Quioto, além disso, a sua legislacdo ambiental é amplamente reconhecida
como sendo uma das mais rigorosas do planeta. Atualmente, 0 compromisso com a
preservacdo e o cuidado com o meio ambiente é citado em todos 0s processos de
producdo, quando estes podem, por algum motivo, causar alguma destruicdo ou
desequilibrio desse meio através da emissdo de dejetos, gases e extragdes indevidas®.

Por esse motivo, a busca por formas alternativas de processamento da cama de
frango visando a sua utilizacdo racional é de grande interesse, especialmente
considerando a grande quantidade de residuos gerados pela avicultura e o destino final da
cama de frango. Além disso, quantificar os nutrientes e viabilizar a sua utilizagdo como
fonte de adubacdo organica consciente sdo formas sustentaveis de aproveitamento e
também de cuidado com o meio ambiente, aplicando na agricultura um produto rico em
nutrientes que, consequentemente, pode contribuir para 0 aumento da producao agricola
e para a reducdo dos custos com adubacéo.

A possibilidade de utilizar a cama de frango na agricultura é considerada
importante e promissora, uma vez que esta possui altas concentragdes de nitrogénio,
fosforo, potassio, minerais trago como cobre, e zinco, além de uma alta carga de
bactérias®, desequilibrio de nutrientes e presenca de elementos toxicos, havendo
necessidade de avaliacdo prévia e devendo ser considerado o seu carater poluente ao meio
ambiente®. Além disso, ha a necessidade de estudos para avaliar também a composicéo
do produto final, o adubo organico, que é decisivo para a viabilidade do processo de
reutilizacdo e viabilidade econdmica de utilizag&o.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento’, o Brasil é o
quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo, fato que eleva o custo de produgéo

agricola a cada ano. Considerando os elevados pre¢os dos insumos quimicos no mercado
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mundial e os fatores ambientais ja citados, reduzir os custos de producéo reduzindo a
dependéncia de fertilizantes quimicos através da viabilizacdo do aproveitamento de
residuos é uma importante alternativa, aliada ou ndo aos produtos convencionais, para
garantir a produtividade agricola e o uso consciente dos recursos de agua e solo.

Nesse contexto, objetivou-se com esse trabalho avaliar a melhor quantidade de
reusos de cama de frango em relacdo ao bem-estar das aves, além de avaliar as camas de
frango com diferentes quantidade de reusos, adicionada ou ndo produtos melhoradores de

solo, na adubacéo da cultura do milho.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 O AUMENTO NA PRODUCAO DE GRAOS E DE CARNE DE
FRANGO

O Brasil tornou-se um pais agropecuario, principalmente por conta do clima que
possibilita cultivar diversas safras por ano e por sua vasta extensdo territorial. Dessa
forma, esse aumento na producdo de grdos traz ao pais a possibilidade de aumentar a
producdo de proteina animal, sendo autossustentavel nas duas cadeias. O ano de 2017 foi
excepcional para a agricultura brasileira. O pais teve uma producdo recorde de graos
alcancando 237,6 milhdes de toneladas para uma area plantada de 61 milhdes de hectares.
Outro resultado positivo foi o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) agropecuério
de 13,0% no ano, enquanto o PIB da economia foi de 1,0%°.

A safra de grdos do Brasil devera chegar a 288,2 milhdes de toneladas nos
proximos 10 anos em previsdo da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB,
representando um incremento de 18,91% (51 milhdes de ton.) em relagdo a atual safra
(2018/2019), que é de 233,7 milhdes, sendo que milho e soja serdo 0s grdos que mais irdo
impulsionar a expansao. Ainda segundo a CONAB, o crescimento da producéo agricola
no Brasil continuara sendo impulsionado pela produtividade no campo, pelo aumento do
consumo do mercado interno, pela expansao das exportacdes e pelo aumento da cadeia
produtora de carnes, principalmente a avicultura®.

O Brasil € o segundo maior produtor de carne de frango do mundo (13.056
mil/ton.), estando atrds dos Estados Unidos com producéo de 18.596 mil/ton. Porém nas
exportacOes, o Brasil ocupa o primeiro lugar, exportando aproximadamente 33,1% de
toda produgdo com volume de 4.320mil/ton, tendo a taxa anual de crescimento das
exportacdes prevista para carne de frango de 3,3%. Os principais paises de destinos da
carne brasileira de frango sdo Arabia Saudita, Japdo, China, Emirados Arabes Unidos,
Hong Kong?.

Dentre as carnes produzidas no pais, a producgéo da carne de frango é a que mais
devera crescer nos proximos dez anos, alcancando uma taxa de crescimento de 33,4%
(2,8% ao ano), ou seja, passando de 13.056 mil toneladas em 2017, para 17.930 mil

toneladas em 2027. O estudo também projeta um crescimento de 29,5% no consumo da



20

carne de frango nos proximos dez anos. O crescimento anual projetado para 0 consumo
da carne de frango é de 2,6% no periodo 2017/18 a 2027/28°8.

O Brasil devera manter a posicéo de segundo maior produtor e maior exportador
de carne de frango nos préximos dez anos, se mantendo a frente dos Estados Unidos com
cerca dos 50% do volume exportado em 2027. As exportacdes deverdo aumentar em
45,5%, passando de 4,4 milhdes de toneladas em 2018 para 6,4 milhGes em 2027. A
participacdo do Brasil na proxima década no mercado mundial de carne de frango esta
prevista em 42,5%, sequida dos Estados Unidos, com 27% e pela Unido Europeia, com
9,3%1.

O consumo per capita da carne de frango no ano de 2017 foi de 42,07 kg/hab.,
sendo essa a carne mais acessivel ao consumidor brasileiro, pois apresenta menor custo
na producao e consequentemente um melhor preco para o consumidor final, dessa forma,
a producéo de carne de frango lidera o mercado de carnes no pais?.

No entanto, os cidaddes estdo cada vez mais conscientes e exigentes. A
preferéncia por frangos criados em condi¢des mais proximas as condigdes naturais, sem
a utilizacdo de antibidticos, assim como produc@es avicolas que garantam o bem-estar

animal sdo grandes demandas dos consumidores de frangos atuais.
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2.2 BEM-ESTAR DAS AVES

Para avaliar o bem-estar das aves, varias medidas envolvem o grau de
comprometimento no qual os animais estdo expostos, como desnutrticdo, lesdes e
doencas. Outras medidas podem indicar informacGes sobre os estados afetivos e as
necessidades das aves, como medo, fome e dor, podendo chegar a medir também
preferéncias, repulsdes e motivacbes. Além de medidas que podem ser relacionadas ao
estado fisioldgico, imunologico e comportamentais que as aves demonstram frente a
todos esses desafios!?.

O bem-estar das aves em um sistema de criagéo intensivo de frango de corte pode
estar relacionado a ambiéncia dos galpdes. Segundo Baéta e Souza'?, o ambiente de
producdo de aves se caracteriza pelo conjunto de elementos fisicos, quimicos, sociais e
climaticos que estdo atuando simultaneamente e exercendo influéncia sobre os animais,
favoravel ou desfavoravelmente ao seu desenvolvimento biolégico, a producdo e
reproducéo.

Conceituar a ambiéncia é complexo e o seu resultado incidira no bem-estar das
aves, sendo dependente de diversos fatores, entre eles, o local onde esté instalado a granja
(geograficamente), 0 manejo de temperatura e umidade dentro dos galpdes, 0 manejo da
cama de frango (reutilizada ou ndo), o tipo de sistema de ventilagéo, a idade dos animais,
entre outros'®. Levando em consideracéo tantos fatores para uma boa ambiéncia, cada
granja podera ter uma forma especifica de se trabalhar para alcancar assim, o bem-estar
das aves.

Sistemas de criagéo intensivo de aves pode influenciar diretamente nas condicgdes
de bem-estar das desses animais, promovendo o balanco de calor do sistema ave-galpéo,
na qualidade de ar e na forma de expressao dos comportamentos naturais, podendo afetar
o desempenho de frangos de corte!*,

O conforto térmico ou falta dele podem ser observados em todas as fases de
criagdo, desde a chegada dos pintos de 1 dias com inadequado aquecimento, até os Gltimos
dias de criacdo com elevadas temperaturas e baixa qualidade do ar. Devido a altos indices
de insalubridade gerados em diferentes épocas de criacdo, diversos fatores negativos
podem acometer as aves, tais como 0 aumento de doencas respiratorias, baixos indices
zootécnicos e até consequéncias no pos-abate, como condenagéo de carcagas.

Sendo o conforto térmico uma medida de bem-estar, as aves precisam manter sua

temperatura corporal normal com o minimo de esforco do sistema termorregulador para
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ndo ter a sensacdo de calor ou frio. Caso isso ndo ocorra, a ave saird da sua zona de
conforto e iniciard a termorregulacdo para o resfriamento ou aquecimento corporal,
havendo assim, gastos energéticos para tal fim e diminui¢do nos indices zootécnicos,
devido a reducgdo no consumo e a efeitos diretos do calor no metabolismo das aves>®,

As aves sdo animais homeotérmicos e possuem um centro termorregulador no
sistema nervoso central, o qual regula a temperatura corporal. O drgdo responsavel por
essa regulacéo é o hipotdlamo, que funciona como um termostato fisioldgico, controlando
a producdo e a dissipacdo de calor através do fluxo sanguineo na pele, mudanca na
frequéncia cardiaca e respiratoria, e modificacdes na taxa metabolica'®. Porém, as aves
ndo sdo capazes de regular grandes amplitudes térmicas, sendo importante o trabalho de
ambiéncia eficiente nos galpdes.

Cada fase de vida das aves tem uma temperatura ideal para condi¢es normais de
producio e reproducdo (Tabela 1)!'. As aves apresentam faixas de temperatura muito
estreitas, variando até 3°C para mais ou para menos, caso essa faixa de temperatura estiver
acima ou abaixo desse limite, a ave inicia a perda do bem-estar, gastando energia para
manter a sua temperatura corporal dentro do seu limite méaximo'®. As zonas sdo
distribuidas conforme a sensacdo térmica das aves, sendo elas, Zona de conforo térmico
(ZCT), Temperatura critica inferior (TCI), Temperatura critica superior (TCS), Zona de
hipotermia e a Zona de hipertemia®®,

Tabela 1. Média de temperatura ambiente recomendada para frangos de corte

IDADE (SEMANAS) TEMPERATURA AMBIENTE (°C)

1 32-35
2 29-32
3 26 — 29
4 23 -26
5 23-20
6 20

7 20

Fonte: Adaptada de Abreu & Abreu 2004
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Para determinada faixa de temperatura efetiva ambiental, a ave mantém constante
a sua temperatura corporal, com minimo esfor¢co dos mecanismos termorregulatérios, € a
chamada ZCT ou de termoneutralidade, em que ndo ha sensacéao de frio ou de calor e o
desempenho da ave em qualquer atividade é otimizado®’.

A TCI é quando a ave aciona seus mecanismos termorregulatorios para
incrementar a producdo e a retengédo de calor corporal, compensando a perda de calor para
0 ambiente, que se encontra frio. Nessa zona, a capacidade do animal de aumentar a taxa
metabolica torna-se relevante para a manutencdo do equilibrio homeotérmico. Para
temperaturas efetivas ambientais abaixo da zona de homeotermia, o animal ndo consegue
mais balancear a sua perda de calor para o ambiente e a temperatura corporal comeca a
declinar rapidamente, acelerando o processo de resfriamento. Se 0 processo continua por
muito tempo ou se nenhuma providéncia é tomada, o animal morre por hipotermia.

A temperatura efetiva ambiental é denominada TCS. Acima dessa temperatura a
ave aciona seus mecanismos termorregulatorios para auxiliar a dissipagdo do calor
corporal para o ambiente, uma vez que, a taxa de producdo de calor metabdlico
normalmente aumenta, podendo ocorrer, também, aumento da temperatura corporal.
Nessa zona, entram em acdo mecanismos de defesa fisica contra o calor, como a
vasodilatacdo e a ofegacdo. Quando a temperatura ambiente atinge a zona de
homeotermia da ave, por mais que esses mecanismos de dissipacdo do calor funcionem,
as aves ndo conseguem obter o resfriamento necessario para a manutencao e a temperatura
corporal aumenta cada vez mais podendo levar a morte por hipertermial’.

Na Zona de Hipertermia, os mecanismos de controle da temperatura ndo séo
capazes de providenciar suficiente resfriamento para manter a temperatura corporal em
seu nivel normal. Aves adultas tem seu sistema termorregulador pouco desenvolvido para
suportar temperaturas elevadas, sofrendo mais pelo calor que pelo frio.

Temperaturas muito abaixo ou muito acima da faixa ideal para a idade da ave
pode afetar a salde e o desempenho®®. Segundo Carvalho et al.?°, quando as aves
encontram-se em ambientes desconfortaveis (altas temperaturas), a redu¢do no consumo
de racdo e 0 aumento da ingestdo de 4gua sdo os primeiros efeitos visiveis. Aves adultas
necessitam de temperatura ambiente de 16°C a 23°C e umidade relativa do ar entre 50 a
70% para ser uma ambiente considerado confortavel?t. Abreu e Abreu?? afirmam que a
apartir da 5% semana de vida, a temperatura ideal € de 20°C, e € considerada um dos fatores

primarios na regulacéo dos processos quimicos envolvidos na emissdo de aménia?3242-
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A regulagem dos galpdes de pressdo negativa para temperatura ideal esta
associada com a regulagem da nebulizacdo, pois a medida que a temperatura aumenta
dentro dos galpdes, aumenta a quantidade de ar que entra no galp&o e consequentemente
a nebulizacdo € mais exigida, pois essa € muito eficaz para diminuir a temperatura
ambiente e amenizar o desconforto térmico das aves. Segundo Queiroz?®, a temperatura
apesar de ser um dado climatolégico importante, deve ser analisada juntamente com a
umidade relativa do ar, pois os efeitos podem ser atenuados ou intensificados quando
analisados isoladamente.

Alteracbes de temperatura e umidade relativa dentro dos galpdes foram vistos
por Medeiros et al.?’, no qual a medida que a temperatura do ar do galpdo de criagéo
aumentava de 26 para 36°C, a umidade relativa do ar passava de 34 para 76% e a
velocidade do ar de 2,4 para 0,6 m.s?, bem abaixo do necessario para formar um tiinel de
ar dentro do galpdo. Com essa alteracdo, os autores apontaram que as aves ficaram
agitadas e se dispersaram para aumentar a dissipacdo do calor corporal para o ambiente,
mantando o ambiente em condi¢des desfavoraveis para a criagao.

Diferentes formas podem ser utilizadas para se avaliar o estresse térmico, sendo
parametros ligados diretamente ao animal ou ao ambiente em que ele esta sendo criado.
Dentre os indices de avaliacdo de conforto térmico, a entalpia tem sido proposta
atualmente como o indice mais adequado para a avaliagdo do ambiente interno de galpdes
de frangos de corte.

O indice de entalpia de conforto (IEC) é uma predicdo do conforto térmico das
aves nos ambientes de criacdo. Os dados de IEC podem ser analisados de maneira rapida
e direta no campo, porém sdo necessarios os dados de umidade relativa (%) e temperatura
em bulbo seco (°C) para a leitura nas tabelas. As tabelas de avaliacdo préatica de entalpia
foram criadas a partir do célculo de entalpia de conforto®®,

As tabelas classificam o IEC de acordo com 4 zonas térmicas das aves, a zona de
conforto, zona de alerta, area critica e zona letal de 1 a 6 semanas de vida. A medida que
o0 valor do IEC aumenta, diminui o bem-estar das aves, como poder ser visto na tabela 3
que apresenta os dados das 4 zonas das 6 semanas de vida da aves em limites superiores
e inferiores do conforto do indice em questdo? (Tabela 2).

Segundo o Protocolo de Bem-Estar para Frangos de Corte!! da ABPA e de acordo
com o Cddigo Sanitario para Animais Terrestres da World Organization for Animal

Health - OIE (2018)*°, um animal que se encontra bem alimentado, em seguranca, que
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pode expressar seu comportamento natural, saudavel, confortavel e ndo esta exposto ao

medo, dor e sofrimento, estard em boas condi¢des de bem-estar.

Tabela 2. Classificacdo do IEC, em kJ/kg de ar seco para frangos de corte em zona de
conforto, zona de alerta, zona critica e zona letal de 1 a 6 semanas com limites inferiores

(INF) e superiores (SUP) para cada semana e cada zona

Zona de conforto | Zona de alerta | Zona critica Zona letal
INF SUP INF SUP INF SUP INF SUP

1*semana | 77,0 88,3 | 88,6 1065 | 106,6 122,0|122,4 1458
2%semana | 66,9 770 | 77,3 928 | 93,9 106,4|106,5 127,6
3semana | 57,7 669 | 672 806 | 80,7 925 | 92,7 1219
43semama | 49,5 57,7 | 57,8 69,6 | 698 80,1 | 80,2 1164
S5%semana | 39,6 549 | 551 66,2 | 66,3 76,3 | 76,7 1111
6®semana | 37,4 52,1 | 522 630 | 631 726 | 72,7 106,0
Fonte: Adaptada de Queiroz et al., 2012.

LIMITES

Dessa forma, o bem-estar esta associado a diversos fatores que podem aumentar
ou diminuir a producdo, mas pode ser expressado em saude fisica, estado mental do
animal e também a expressdo comportamental. O estresse € o principal definidor da falta
de bem-estar dos animais, caracterizado como a reacdo do organismo aos desafios do
ambiente de manter a condig&o de relativa estabilidade da qual o organismo necessita para
realizar suas funcdes adequadamente para o equilibrio do corpo?.

Alguns conceitos de bem-estar foram aceitos pela sociedade para que sirvam de
parametros para a producdo e devem ser respeitados e servir como base para elaboracao
de projetos que envolvam animais. Dentre eles pode-se citar o conceito das “Cinco
Liberdades” adaptadas pelo Farm Animal Welfare Council - FAWC (2009) pela ABPA!!
(Tabela 3).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Organismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corpo
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Tabela 3. Principios das “cinco liberdades”
LIBERDADES PRINCIPIOS
LIVRE DE MEDO E ANGUSTIA | Os produtores ou quem maneje os animais devem ter

conhecimento basico sobre o comportamento animal
para que assim, evite 0 estresse em momentos mais
delicados, como chegada, transferéncia ou
carregamento dos animais

LIVRE DE DOR, SOFRIMENTOS | Os animais devem se encontrar livres de problemas

E DOENCAS sanitarios em qualquer for a etapa de producao. Sendo
protegidos de qualquer elemento que cause injurias ou
dor ou que possam lesar a saude do animal. Os
ambientes devem conferir conforto e promover a
salde dessas aves, sendo necessarias atendimento

técnico quando necessario

LIVRE DE FOME E SEDE Alimentacdo segura e suficiente para todos os animais.
Quantidade de bebedouros e comedouros suficientes
para atender proporcionalmente todos os animis, como
agua potavel, limpa e dieta com qualidade satisfatéria
LIVRES DE DESCONFORTO Os animais devem estar em conforto térmico, tanto na

guestdo da temperatura ambiente como no local de
descanso, como materiais que evitem incomodos

fisicos e térmicos

LIVRES PARA EXPRESSAR SEU | As aves devem ter espaco suficiente, instalacfes e
COMPORTAMENTO NORMAL | equipamentos adequados
Fonte: Adaptada de ABPA, 2016.

Esse protocolo € exigido por todas as empresas que produzem frango de corte.
Porém, as empresas comerciais de frango de corte que tem como foco exportar sua
producdo, seguem as cartilhas de bem-estar rigorosamente, pois 0s consumidores de
paises europeus, norte-americanos, africanos e asiaticos séo exigentes e procuram uma
criagdo mais segura e com rastreabilidade de toda producéo.

Com o aumento da producao de frango, 0 maior adensamento das aves nos galpdes
e galpdes de ambiente controlado com elevada capacidade de criacdo, o bem-estar das
aves tornou-se um dos maiores desafios gerado na producéo avicola. E mesmo com todos

esses desafios, a criagdo busca sempre estar em acordo com a sustentabilidade da
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producdo que estd baseada em trés vertentes, a viabilidade econdmica, a social e a
ambiental®°.

Para o controle do bem-estar das aves em um sistema comercial de producao de
frango é realizado o monitoramento interno dos galpdes, podendo ser classificado como:
térmico, aéreo, fisico, bioldgico, acustico e social®t. Uma vez que todos esses fatores estio
interligados, se 0 ambiente estiver fora dos padrbes de qualidade, torna-se insalubre e a
producdo estara comprometida, pois eles influenciam diretamente no desempenho
zootécnico, havendo grande implicacdes de perdas econdmicas diretas e indiretas®.

O bem-estar das aves estd relacionado a diversos indices capazes de serem
detectados dentro do galpdo, como, temperaturas (instantdnea, méaxima e minima),
ventilacdo, umidade relativa e niveis de gases. O aumento da geracdo de gases dentro dos
galpbes da-se principalmente pelo manejo ineficiente da ventilacdo, umidade do ar
elevada e o reuso da cama de frango por diversos lotes consecutivos, dessa forma quanto
mais reutilizada a cama, maior o desafio de criacdo dessas aves, pois devera haver maior
cuidado com o0 manejo do ar ambiente.

Varios fatores dificultam a reutilizacdo da cama de frango, sendo o principal dele
o fator sanitario do lote, pois caso haja problemas nesse ambito, essa deve ser retirada.
Outra questdo importante na reutilizacdo é a umidade da cama, da qual diversos fatores
estdo relacionados, como, condicBes climaticas, umidade relativa dentro do galpéo,
nutricdo, tipo de material utilizado como cama, manejo da cama, ventilacdo e exaustores,
tipo de estrutura dos galpGes (cortina ou alvenaria), tipo de sistema de bebedouros e status
sanitario do lote®,

Um dos indices representativos para bem-estar tanto das aves, quanto dos
funcionarios dentro de um galpéo é o nivel de amdnia (NHs). A aménia é de facil deteccao
dentro dos galpdes, pois é um gas bastante nocivo, com odor aparente e forte, e incolor.
A geragdo da amonia acontece através da decomposi¢do microbiana do acido urico
oriundo das excretas depositadas em cima da cama. A formagdo da amonia da-se
principalmente quando a cama apresenta alta umidade e maior quantidade de reutilizagdo
(carga microbiana)®®:3t,

O potencial de emissdo de gas amo6nia em uma producdo de aves esta vinculada a
trés condicdes, a fisica, quimica e bioldgica®. A questio fisica pode estar relacionada a
estrutura de galpGes e ambiéncia (ventilagdo e umidade). A condi¢cdo quimica, a carga
microbiana e as rea¢des que acontecem no momento em que o acido Urico se converte em

amoOnia através das bactérias presentes na cama de frango.
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O Brasil ndo possui legislacdo quanto a delimitacdo na concentracdo de amonia
em galpdes de produdo avicola. Alguns autores especificam riscos ao animal conforme o
nivel de exposi¢do. Para os seres humanos, no Brasil os indices sdo regulamentados
através da Norma Regulamentadora®® N°15 (1978) dos Direitos de Seguranca dos
Trabalhistas, e nos Estados Unidos, a regulamentado segue as indicacfes do NIOSH —
National Institute for Occupational Safety Heatlh® (2001) (Tabela 4).

O manejo diario da cama de frango, a quantidade de vezes reutilizadas e a
ventilacao necessaria principalmente no periodo do inverno, devem ser considerados para
minimizar a producdo de amonia. A quantidade de gases gerados por consequéncia da
reutilizacdo da cama de frango pode ser reduzida se houver um eficiente manejo da cama
no periodo do vazio sanitario e controle da ambiéncia dos galpdes.

Os galpdes de criacdo podem ser ambientes controlados, sendo utilizados
equipamentos que regulam a temperatura, umidade relativa do ar, nebulizacdo e
ventilagdo, sendo necessario realizar modificagdes constantes conforme a idade dos
animais para cada fase de criagdo. As criagOes intensivas em ambiente controlado
apresentaram indices baixos para o bem-estar animal, porém, resultados melhores quanto
a qualidade de cama, qualidade do ar (baixos indices de poeira no ambiente), avaliacdo
quantitativa do comportamento e teste de distancia de fuga dos animais, tornando o
ambiente mais tranquilo para o manejo cotidiano do galpdo, além dos animais

apresentarem menores indices de leses de peito e abscessos**.
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Tabela 4. Concentracdo de amonia e seus diversos efeitos ao ser humano e as aves

Amonia
AVES SERES HUMANOS
(ppm)

5 N&o apresenta dados de prejuizo a | Dificil de ser detectado, apenas algumas

salde pessoas conseguem detectar®’

10 N&o apresenta dados de prejuizos a | Presenca facilmente detectavel pelo

salde cheiro®

20 Concentragdo maxima recomendada | Em jornadas de trabalho de até 48 horas

no interior das instalagdes de criagdo | semanais torna-se limite de tolerancia essa
por inicio de mal-estar nas aves®*2° | concentragdo. Ambiente medianamente
insalubre®

25 Queda de producdo em fator de | Concentragdo maxima. Trabalhadores

perda de peso na fase final das aves | expostos por 8 horas de permanéncia no
expostos durante toda a fase de | ambiente®

criagdo, podendo haver redugdo de

90g por ave no peso final*

30 Problemas respiratérios (tosse, formacao
de catarro), secrecdo salivar e retengéo de
urina*

35 Concentragdo maxima  permitida a
trabalhadores expostos por 15 minutos de
permanéncia no ambiente*!

50 Irritacdo  nos olhos, queda na | Irritagdo nos olhos. Concentragdo maxima

producdo por consequéncia de | para trabalhadores expostos por 5 minutos
doencas como: aumento da secrecdo | no ambiente?* (NIOSH, 2001)

lacrimal, traqueite catarral,

queratoconjuntivite e fotofobia*#4

60 Predisposicdo a doengas respiratorias,
risco de infecdo secundéria  as
vacinacoes®

100 Reducdo brusca da taxa de | Queimaduras nos olhos, cegueira

respiragdo prejudicando 0s | temporaria, irritacdo na pele*
processos fisioldgicos de trocas de
gases quando chega a corrente
sanguinea, esse efeito toxico pode
levar a 6bito™®
Sonoléncia, salivagédo e
inapeténcia®’
500 Dose letal mesmo durante curtos | Forte irritacho nos pulmdes, tosses

periodos de exposicdo*®

violentas, edema pulmonar podendo levar
a morte*®
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2.3 Cama de frango

A cama de frango é todo o material distribuido sobre o piso de galpdes para servir
de leito as aves®®, sendo uma mistura de excreta, penas das aves, racio e tipo de material
utilizado. S&o utilizados como cama: maravalha, casca de amendoim, casca de arroz,
casca de café, capim seco, sabugo de milho picado, entre varios outros materiais®.

Alguns critérios devem ser considerados na escolha do material utilizado como
cama, por exemplo, ter baixo custo de aquisicdo, boa disponibilidade na regido e bom
aspecto sanitario (ndo servir como veiculo de patdgenos), caracteristicas essas desejadas
para tal fim. As fungGes da cama compreendem, entre outras, a capacidade de fornecer
isolamento térmico e mecanico para as aves em relacdo ao piso, diluir as excretas,
absorver a umidade das excretas e do ambiente, ter boa capacidade higroscopica, ser rico
em carbono (celulose e lignina), ter particulas de tamanho médio (material picado ou
triturado) e ter baixa condutividade térmica. Além disso, a cama deve também possuir
caracteristicas que contribuam para seu aproveitamento como composto, fertilizante ou
combustivel®!,

A cama deve ser manejada com o intuito de proporcionar 0 maximo de conforto
as aves para garantir que elas possam expressar todo o seu potencial genético e com isso
apresentar resultados satisfatorios. Na literatura existem diversos trabalhos associativos
com a cama aviaria, podendo estes também estar ligados ao desempenho das aves quanto
as caracteristicas gerais e de natureza dos substratos de cama®®°?, a relacdo da cama de
frango e lesBes cutaneas em frangos de corte®>°® como também, a questdo sanitaria dos
materiais utilizados®®,

Em sua composicdo, a cama de frango pode apresentar e dar condicGes de
desenvolvimento para muitas bactérias indesejaveis que podem causar intoxicagoes e
infecdes nos animais, tais como Salmonella spp., Campylobacter spp., Escherichia coli,
Clostridium perfringens e Staphylococcus aureus. O acimulo desses patdgenos na cama
de frango traz preocupacdes sobre a sanidade dos lotes de aves, a reutilizagdo da cama e
especialmente, sobre a satide das aves e do consumidor®’.

A reutilizacdo da cama de frango é pratica comum na avicultura brasileira em lotes
de frangos saudaveis, em relacdo a dois aspectos fundamentais: o custo de producéo e a
sustentabilidade ambiental. A reutilizacdo evita o custo inicial de aquisicdo do material a
cada lote e, independente da natureza, o material que sera utilizado deve apresentar de 5

a 10 cm de altura a partir do piso e cobrir toda a extensdo do galpdo, sendo esse um
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processo oneroso e gerador de residuos quando realizado constantemente. Da mesma
forma, as empresas possuem programas de biosseguranga, em que uma das etapas-chave
é a desinfeccdo das instalacdes, capaz de destruir microrganismos patogénicos para as
aves®®, chamado de vazio sanitario.

O aspecto negativo da reutilizacdo da cama de frango esta baseado na falta de
bem-estar para as aves e 0 aspecto sanitario. Porém, durante o processo de fermentacdo
da cama reutilizada, alguns fatores como antibiose, temperatura, umidade, amonia e
tempo decorrido podem inativar as bactérias patogénicas. Varios estudos realizados
mostraram que o uso de substancias ou métodos que promovem a descontaminacgédo de
material sdo alternativas vidveis para serem aplicadas na reutilizacdo de cama para varios
lotes consecutivos®®60.61.62.63,64

Além disso, a reutilizacdo da cama € pratica recorrente e com resultados
zootécnicos que ndo diferem de lotes criados em cama nova®> ¢, A reutilizago mostrou
também um efeito inibitdrio sobre o desenvolvimento de Salmonella®” e a diminuicéo ou
eliminacdo de bactérias patogénicas com essa pratica comparada com lotes com cama
nova®’.

Em trabalho realizado por trés anos consecutivos com mais de 8 mil amostras de
cama de frango de diferentes granjas e periodos de reutilizagdo, verificou-se a diminuicao
na quantidade de bactérias patogénicas ao longo do tempo. Isso pode ser explicado pelo
aumento da presenca de fezes, amonia, umidade na cama e das bactérias desnitrificantes,
que intensificam a degradacédo do acido urico presente nas fezes e na cama, intensificando
a producdo de amonia, que inibe o desenvolvimento de Salmonella®,

Tratando-se de criagOes de frango de corte em galpdes de ambiente controlado, a
umidade relativa do ar e a ventilagdo dentro dos galpdes serdo determinantes para essa
pratica. O manejo da cama, como o revolvimento para evitar a compactacdo e acumulo
de umidade, regulagem da pressdo dos bebedouros e desentupimento dos bicos de
nebulizagdo séo as praticas de manejo que devem ser recorrentes durante um lote.

Para avaliar aumidade da cama, uma maneira pratica € pegar um punhado da cama
nas maos e aperta-la suavemente. A cama deve aderir levemente a mdo e desmanchar-se
guando jogada ao chdo. Se houver umidade excessiva, a cama permanecera compacta
mesmo apos ser jogada no chdo. Se a cama estiver seca demais, nao ira aderir a mao
quando apertada®®.

Ainda segundo o Manual da Cobb, o excesso de umidade da cama (>35%) pode

causar problemas de salde e/ou bem-estar nas aves. Pode resultar também no aumento da
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incidéncia de lesdes no peito, queimaduras na pele, condenacdes e perda da qualidade. A
cama com alta umidade pode também contribuir para 0 aumento dos niveis de aménia.
Ao reutilizar a cama, € necessario que se remova toda a cama molhada e compactada.

Com a realizacdo de todos 0s manejos necessarios, durante o lote e no periodo de
vazio sanitario, a cama de frango pode-se um produto rico em nutrientes que pode ser
utilizado de forma racional como um adubo orgéanico ou como condicionador de solo,
melhorando as caracteristicas fisicas e quimicas do solo onde for aplicado. Porém, para
que essa cama de frango se torne um adubo organico, deve-se realizar a decomposicao da
porcdo organica desse produto, transformando-o em mineral, que é a parte absorvivel
pelas plantas.

O processo de mineralizacéo € feito pela maioria dos microorganismos aerdbios
do solo que decompbem a matéria organica encontrada na cama de frango. Nesse
processo, 0 N organico é transformado em formas minerais, que sdo os nitritos (NO2) e
os nitratos (NO3z"). A formacdo da amonia (NHs) é a reacdo inversa, na qual é realizada a
imobilizacdo do nitrogénio mineral para a forma organica. Esses dois processos podem
ocorrer de forma simultanea®.

A decomposicdo da matéria organica leva em média 180 dias para acontecer,
sendo necessario o controle da umidade, da temperatura e da relacdo carbono-nitrogénio
do composto™. Porém, a adicdo de aceleradores liquidos (mineralizadores) tem como
objetivo ativar a fermentacdo por microorganismos presentes na cama de frango com a
ajuda de cepas de bactérias que tem a capacidade de acelerar a decomposicdo da matéria
organica em ambiente de alta temperatura, além de eliminar patdgenos prejudiciais,
devido a presenca de enzimas termofilicas capazes de ajustar-se ao pH do solo e o
equilibrio de seus nutrientes, tornando-se um composto de qualidade em menor tempo de
exposicdo na etapa da fermentagdo’?.

A forma dominante do N organico presente no esterco das aves é o ion amonio
(NH4%), que é convertido em amonia (NH3) com a elevacdo do pH e sob condic¢des de alta
umidade. Quando aplicado ao solo por adubacGes, o N pode ser convertido em nitrato
(NO3), que é a forma preferencialmente absorvida pelas plantas e também o maior
contaminante da &gua dos lencdis freaticos. A forma de nitrato, o N soltivel em &gua,
sendo facilmente transportado pela solucdo do solo, da zona das raizes para o lencol
fredtico e para a rede de drenagem e pode contaminar suprimentos de agua potavel’?.

Além da contaminacdo por nitrato, os efeitos adversos da aplicagdo de esterco em excesso
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nos solos incluem: ocorréncia de niveis excessivos de P, elevacdo da concentracdo de
cobre, zinco e outros elementos quimicos potencialmente toxicos.

Quando ocrorre o processo de mineralizacdo, especialmente em restos organicos
recém acumulados, ocorre a liberacéo de gas carbénico e formas minerais do nitrogénio,
enxofre e ferro. Além disso, a liberacdo de N mineral € favorecida com baixos valores da
relagdo C/N®°.

No processo de maturagdo do composto organico, a matéria organica se complexa
e as substancias hdmicas presentes sdo sintetizadas, sendo o processo final da evolugédo
dos compostos de carbono’. E importante a maturacdo completa do material organico
pois fragcdes de baixo peso molecular podem estar em quantidades desproporcionais no
composto, principalmente de &cidos fulvicos, que deve ser o primeiro &cido a ser
sintetizado”®.

A compostagem é a forma de degradacdo aerébica da matéria organica
biodegradavel. E um processo que ocorre naturalmente no ambiente e é controlado
bioguimicamente através da decomposi¢do de produtos organicos que sdo transformados
em produtos estaveis, e que podem serem utilizados como fertilizantes. Nesse processo
estdo envolvidos o oxigénio, a agua, o calor gerado através da decomposicdo, e 0 gas
carbOnico™.

Segundo Chefetz et al.”, metade da matéria organica de um composto torna-se
completamente mineralizada devido a degradacdo dos compostos que sdo facilmente
degradaveis, como, as proteinas, celulose e hemicelulose, que sdo as fontes de C e N para
0s microorganismos agirem. O restante que sobra de matéria organica vai ser composto
por partes ndo degradadas e macromoléculas formadas com a decomposic¢do, que juntas,
formardo as substancias humicas correspondente a fracdo mais estavel do composto
maturado.

O teor de carbono é util para avaliar o grau de humificagccdo dos residuos
organicos, pois com 0 aumento da compostagem, ocorre a diminuic¢do da materia organica
do composto’®. A determinacio do C nos residuos organicos por sua vez, quantifica os
gases-estufa no momento da compostagem, além de influenciar no grau e na velocidade
da decomposicgdo do composto’”.

A relacdo C/N é um dos fatores importantes no processo de compostagem. Onde,
o C vai ser a fonte de energia ou a unidade estrutural basica das moléculas organicas,
promovendo o crescimento bacteriano, por isso nessa relacéo, esse elemento devera estar

em maior quantidade. O N representa papel importante na decomposic¢éo de elementos
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essencias para o crescimento e funcionamento das células, como proteina, acidos
nucléicos, aminodcidos, enzimas e coenzimas’®,

A relagcdo C/N é o Unico parametro que apresenta uma correlagdo significativa
com a mineralizagdo do N’°. Uma relagio 6tima em um composto organico é de 25/1 a
35/1. Caso esse valor seja muito superior (50:1), pode necessitar de mais tempo de
maturacdo e a degradacdo ficara dificultuda, pois faltard N para que os microorganismos
possam decompor o composto. Caso a relacdo C/N seja muito baixa (10:1), havera a perda
de N amoniaco por volatilizacdo e caso 0 composto nao receba materiais ricos em C para
ajustar essa relacéo, o tempo de maturacéo sera reduzido®.

Alguns processos podem ser realizados na cama de frango para que seja
melhorada sua eficiéncia no campo como fertilizante. S&o processos complexos,
dindmicos e multifasicos, como por exemplo, a decomposicdo e mineralizacdo dos
compostos (biocataliticos). Esta envolve a quebra e conversao de mondmeros especificos,
como, a lignina, celulose e a hemicelulose, pelas células microbianas inorganicas
passiveis de serem absorvidas pela microbiota decompositora e pelas plantas, porém
influenciados pela presenca e quantidade dos residuos com teores e relacdes entre o C, N,
O, S, lignina, celulose e polifencis®:®. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo
influenciam nesses processos, além da atividade da biota do solo®84,

Uma solucdo para minimizar a volatilizagdo da amdnia, e consequentemente a
perda no nitrogénio nos galpdes € o uso de aditivos quimicos a cama de frango, podendo
ser Gtil também para posterior uso como adubo orgénico, pois assim aumentaria o nivel
de nutrientes e diminuiria a emissdo de gases ao ambiente®. Esses produtos tem o papel
de alterar o meio, mudando as condigdes de pH e umidade da cama®8. A adicdo de cal
hidratada a cama é um processo recorrente para algumas empresas produtoras de frango
durante o processo de criacdo e a adigdo de gesso agricola, superfosfato, calcarios, sulfato
de aluminio, favorecem melhorias ao composto e principalmente reduzem a volatilizagédo
da amonia®’,

Dessa forma, a cama de frango, se manejada corretamente apds a criagdo, pode-

se transformar em uma forma viavel de aumentar a sustentabilidade na produgéo agricola.
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2.4 Produgéo de milho utilizando cama de frango com ou sem aditivo

A regido Centro-Oeste tornou-se uma poténcia para o aumento da producéo de
proteina animal pela disponibilidade de graos e consequentemente a oferta para a nutricao
animal, principalmente a avicultura e suinocultura. Com esse aumento da producéo
animal, houve o aumento também da oferta de cama de frango, subproduto da industria
de frango de corte.

A producdo de cama de frango era primeiramente destinada a alimentacdo de
ruminantes, principalmente por causa do extenso periodo de déficit hidrico nessa regido
e a falta de alimentacg&o a pasto. Porém, mortes subtas comegaram a acomenter 0s animais
gue consumiam esse produto e a partir de investigacOes realizadas principalmente no
alimento, foi constatada que as mortes eram causadas pela doenca do mal da vaca louca,
também denominada encefalopatia espongiforme bovina (EEB).

A EEB é uma doenca neurolégica que acomete bovinos e pertence ao grupo das
encefalopatias espongiformes transmissiveis (EET), doencas causadas por um agente
chamado prion (PrPS®), uma proteina de conformacéo espacial alterada e com potencial
infeccioso. O periodo de incubacdo pode varia de 1 até 8 anos para que haja o inicio da
degeneragéo cerebral®.

Os sinais clinicos mais caracteristicos sdo as alteracdes comportamentais, a
hipersensibilidade aos sons e toques e a apreensio®, mas os sinais podem variar de acordo
com a regido cerebral afetada®’. Habitos como a osteofagia ou a ingestdo de alimentos
contaminados com matéria organica em decomposicdo, como, por exemplo, silagens
contaminadas e camas de frango com restos de carcagas animais S&0 0s principais
causadores dessa doenga®.

Por consequéncia desses fatos, para controle dessa doengca que comegou a
acometer os rebanhos brasileiros de grande e pequeno porte, 0 Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento® (2004), através de uma Instrugio Normativa, proibiu o uso de
qualquer produto de origem animal, entre eles a cama de frango, na alimentacdo de
ruminantes. Com a proibicao, diferentes alternativas para o uso da cama de frango foram
criadas, aumentando assim a possibilidade de aproveitamento da cama de frango como
fonte de nutrientes para a agricultura através da adubagdo de pastos e lavouras®,

Os produtores de graos no Brasil buscam um “pacote tecnologico” para producao
que apresente maior retorno financeiro ao final da safra. Os produtos que compdes esse

pacote sdo os corretivos de solo (calcarios — dolomitico, calciticos ou magnesiano -, gesso
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agricola), adubos (formulados mistos ou puros), adubos de cobertura, defensivos
agricolas e sementes. Dentre esses produtos, os adubos sdo 0s que apresentam 0s maiores
custos, pois quase sempre sdo produtos de matérias primas importadas e os pre¢os oxilam
de acordo com a cotacdo do valor do ddlar.

A principal caracteristica do Cerrado Brasileiro é apresentar solos acidos e pobres
em macro e micronutrientes essenciais para a nutricdo das plantas, especialmente em
fésforo (P), elevando assim o custo das planta¢fes pois ha a necessidade da elevagéo do
pH desse solo atraves da calagem, para que o fosforo assimilavel torne-se disponivel para
absorc&o das plantas®.

A necessidade da adubacdo anual em solos do cerrado, em maioria Latossolos
vermelho-escuro, da-se pela baixa eficiéncia de recuperacdo de nutrientes pelas culturas
anuais, onde em média encontrasse 10% de P, 50% de nitrogénio (N) e 40% de potassio
(K)%*959%_Essa é uma das carcteristicas desse tipo de solo, além das diversas que podem
ser observadas na Tabela 5.

Através da andlise de solo podemos saber o pH do solo, o valor de pH é um
indicativo da fertilidade atual, da forma fisica em que o aluminio de encontra, se na forma
toxica (AIP*) ou precipitada (AI(OH)s), do nivel de solubilidade dos macro e
microsnutrientes e da atividade dos microorganismos no solo. O pH ideal para a producéo
agricola é entre 5,5 — 6,5, pois nessa faixa o AI** encontra-se ausente, e esse nutrientes é
encontrado em abundancia nos solos do cerrado, ttm uma boa disponibilidade de B e
apresenta uma disponibilidade intermediaria dos demais micronutrientes. A alteracdo da
disponibilidade de aluminio e dos macro e micronutrientes em fun¢éo do pH do solo.

Sempre que o pH estiver baixo (a acidez sera alta) havera a necessidade de
correcédo. Para a corre¢cdo do pH do solo faz-se a calagem, processo em que podem ser
utilizados trés tipos de calcarios, conforme a necessidade do solo em resultado obtido
através da andlise de solo, o calcéario calcitico (0 — 5% de Mg), calcario magnesiano (5 —
12% Mg) ou calcario dolomitico (>12% Mg)®’.

O sistema de plantio direto (SPD) comprrende um conjunto de praticas que visam
melhoras as condi¢des ambientais (agua, solo, clima) para explorar o potencial genético
das culturas. No SPD, ao menos trés requisitos devem ser respeitados, o principal deles é
0 nédo revolvimento do solo, a rotacdo de culturas com leguminosas e gramineas (ou vice-
versa) e o plantio de culturas que tenham como caracteristica formacéo de palhada para
ser usada para cobertura do solo. Além desses requisitos, é importante 0 manejo integrado
de pragas (MIP), doencas e plantas invasoras®.
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Tabela 5. Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos da regido do cerrado
sob condigdes tropicais

Tropical — Regido do Cerrado (Predomina Argila Caolinita)

Profundo, fridvel e intemperizado
Baixa capacidade de troca de cétios - Ca, Mg, K, Na
Mais pobre em silica e mais rico em aluminio e ferro (6xidos)
Pouca fixacao de K e NH4
Grande capacidade de imobilizar P
Maior capacidade de trocar anios — SO42, PO42, NOg., CI
Mais acido — Presenca de H*

Possui estrutura mais grumosa em estado nativo
Decompde rapidamente a matéria organica e raramente acumula himus
Possui microvida muito ativa, necessitando sua limitacéo
Sofre facilmente erosdo por causa de chuvas torrenciais
Sofre facilmente aquecimento, necessitando protecdo da insolacao

Baixa capacidade de retencéo de agua

Fonte: Adaptada de Primavesi, 2006

Nos SPD, o calcario é aplicado por cima da palhada da cultura anteior. A aplicacdo
superficial de calcario sobre a matéria organica é muito mais eficiente do que a aplicacédo
em sistemas onde 0s solos apresentam baixos teores de MO, pois o calcario, pelo
caracteristica de elevar o pH, promove ainda maior mineralizacdo da matéria organica, e
consequentemente a formacao de anions.

Algumas caracteristicas quimicas do solo do cerrado, como acidez e toxidez,
obrigam um maior gasto com calagem e gessagem, necessitando de maior aporte
econdmico por parte dos plantadores de gréos dessa regido. Algumas praticas diminuem
a quantidade desses corretivos, como o0 uso de adubos orgénicos, que melhoram os
atributos do solo através do aumento da matéria oranica, diminuindo assim o custo final.

A constante busca por alternativas capazes de diminuir os custos, principalmente
com a adubacdo, é uma abertura para comercializacdo dos dejetos de origem animal,
como a cama de frango e a de suino, ainda mais quando esse produto encontra-se em

grande oferta e com precos acessiveis.



38

Uma questdo a ser considerada, é a dificuldade de padrozinagcdo quanto ao uso
desses produtos alternativos, principalmente da cama de frango, pois vérios fatores
podem influenciar a qualidade do produto final, como, por exemplo, o produto usado
como cama, quantidade de reuso, nutricdo ofertada a esses animais, a decomposi¢éo ou
ndo do material final e a adi¢do ou nédo de produtos a cama (calcario, gesso agricola, cal
virgem). Além disso, indicar um modelo de manejo de adubagdo que possa ser
considerados padrdo ou ideal com produtos alternativos é complexo, pois depende do
diferente manejo de solo utilizado e levando em conta o tipo de plantio, o plantio
convencional ou plantio direto.

A cama de frango tem maior disponibilidade de nutrientes quando comparada a
cama de suinos, principalmente de macronutrientes como N, P e K*. A concentracdes
dos nutrientes costumam variar, mas as médias encontradas em estudo com cama de
frango com trés lotes consecutivos de nitrogénio (N) foi de 3,2%, de fésforo (P20s) de
3,5% e de potassio (K20) de 2,5% e o teor de matéria seca em torno de 70%*%. Oliveira
et al.”® observou teores de N, P e K de 35,3; 30,7 e 30 g kg-1, enquanto Castro et al.1%
(2005) encontrou 25,9; 20,6 e 10 g kg™ e Andreotti et al.!%% 19,3; 16,5 e 41,1 g kg-1.

A adicdo do mineralizador a cama de frango faz com que os acidos humicos, acido
falvico e acidos graxos através do mineralizador favorecam a complexacdo dos
nutrientes, disponibilizando-os de forma gradativa as plantas, evitando a fixagado do P aos
sesquioxidos de ferro (Fe) e aluminio (Al) presentes no solo, bem como a liberagdo do N
as plantas, uma vez que este tem que sofrer a mineralizacdo através dos microrganismos
do solo para que possa ser aproveitado'®,

O uso da cama de frango na adubacdo deve ser um processo continuo, pois 0s
beneficios sdo conseguidos com a deposicdo constante. Porém, cuidados devem haver
quanto a quantidade a ser usada, pois exesso pode colocar em risco a preservacao das
aguas superficiais com a eutrofizacdo dos cursos e das aguas subterraneas e com excesso
das formas de N e do NOz., principalmente em solos com baixo teor de matéria organica
e que ndo fazem o uso de manejo de conservagio®.

O parcelamento do uso de cama de frango é recomendada para evitar que niveis
de NOs. sejam superiores a 10 mg L-1 nas aguas superficiais, segundo a Resolu¢do N°357
de 17 de marco de 2005 que dispde sobre corpos de aguas, e a Resolucdo N°396 de 07 de
abril de 2008 que dispde sobre aguas subterraneas, ambas do Ministério do Meio
Ambiente - MMA e CONAMA®,
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Além disso, o mineralizador apresenta a caracteristica de ser um condicionador de
solo, melhorando os atributos fisicos, como o teor de matéria organica, aumentando a
porosidade do solo, reduzindo a erosdo, diminuindo a agregacao de particulas, aumentndo
a capacidade da troca de cations (CTC), aumentando a capacidade de retencdo de agua e
a flora microbiana do solo, ajudando no controle/combate de doencas de solo*®1%7, Dessa
forma, o produto tornou-se uma alternativa viavel na adubagdo das principais culturas
anuais (milho, soja, feijao e sorgo).

Melo et al.’%® estudaram a CTC de coldides de solo sob condides tropicais e
concluiram que substancias himicas tém CTC entre 1500-5000 mmolc ™3, sendo cerca
de 0,5 vezes superior a vermiculita, 3 vezes superior a montmorilonita, 15 vezes superior
a ilita e 30 vezes superior a caolinita. As substancias humicas estdo presentes na cama de
frango, pois sdo produzidas pela decomposicdo da palha de arroz em condi¢Ges aerdbicas
por bactérias e fungos, além de possuirem poder agregante.

Dentre as culturas anuais, 0 milho tornou-se um dos grdos mais interessantes na
agricultura brasileira, principalmente pela diversidade de produtos que podem ser gerados
apartir do graos e seus derivados, para a nutrido animal (aves, suinos, bovinos, etc.), na
alimentaco humana, no consumo industrial, na exportagao, entre outros*®®.

As racdes de frango de corte usam em média 50% de milho como ingrediente
energético. Fato importante esse, que tém demandado maior crescimento da producéo do
grdo, maiores areas de plantio, mais insumos (maquinarios agricolas, defensivos,
fertilizantes), maior conhecimento técnico, e consequentemente, procurando alternativas
viaveis que possibilitem a reducdo do custo de producdo e uma producdo mais
sustentavel.

Com a necessidade de maior producdo de milho a estimativa para crescimento da
area plantada nos proximos dez anos € utrapassar de 17,2 milhdes de hectares plantados
atualmente para 19 milhdes de hectares. A producéo brasileira de milho atingiu um
recorde na safra 2016/2017, chegando a aproximadamente 1,075 bilhdo de tonelada®!.

A producio de milho brasileira, segundo o relatorio da OCDE-FAO, tera grande
importancia para reducdo do déficit de alimento no mundo, por conta de sua oferta de
alimentos, principalmente dos principais grédos da alimentagdo animal e humana e das
principais proteinas animais consumidas. O Brasil se destaca no cenario comercial de
gréos pelos indices de produtividade de milho, abastecendo 23,7% do mercado mundial,

estando atras apenas dos Estados Unidos, com uma fatia de 30,9% do comércio.
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A USDA! (2018) prevé um aumento da producéo de milho e carne de frango em
2027/2028 favoravel para o Brasil em relagdo aos demais produtores mundiais. Provando
a capacidade do pais em ser o celeiro do mundo, e obrigando aos produtores a adotarem
tecnologias que possibilitem o aumento das areas plantadas para manterem a
competitividade, mas produzindo com responsabilidade ambiental. Dessa forma a
diminuicdo no consumo de fertilizantes minerais oriundos do petréleo, sdo formas cada
vez mais vidveis para a sustentabilidade da producéo.

O aumento dos custos dos fertilizantes minerais oriundos do petréleo e o aumento
da poluicao ambiental, tornam os residuos das produc@es animais de aves e suinos uma
opcdo atrativa por varios pontos, como, a destinacdo de um produto que, se mal
descartado torna-se um poluente, a ciclagem de nutrientes, a caracteristicas de esses
produtos serem condicionadores de solo, aumentando assim, principalmente a matéria
organica do solo, as vantagens a longo prazo para o solo e o valor econémico para
aquisicdo desse material, mais barato que o fertilizante quimico. Todos esses fatores,
geram um aumento na demanda por informagdes com o intuito de avaliar a viabilidade
técnica e econdmica para 0 uso na agriculturat?,

Com o aumento da producdo por area, havera consequentemente o desgaste do
solo, pois havera maior adsorcdo de nutrientes, podendo causar um esgotamento
nutricional, e consequentemente, havera maior mecanizacao. Essa degradacao estrutural
do solo, visando a questdo da fertilidade biologica e quimica, podera levar a uma
estagnacdo da produtividade de milho ao longo dos anos. Nesse sentido, 0 uso de manejos
eficientes dos solos, visando o uso de produtos que aumentem a capacidade dos solos de
se tornarem mais produtivos, mesmo com a intensificacdo da agricultura, € a alternativa
viavel para que o Brasil se mantenha nos altos patamares de produtividade!*?.

A possibilidade de utilizar a cama de frango na agricultura é considerada
importante e promissora, uma vez que possuem concentraces significativas de
nitrogénio, fosforo, potassio, minerais traco como cobre, e zinco, além de uma alta carga

de bactérias, que melhora uma caracteristica tdo desejada nos solos, a matéria organica.
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CAPITULO 2 - MICROCLIMA DE GALPOES DE CRIACAO DE FRANGOS DE
CORTE COM DIFERENTES REUSOS DA CAMA DE FRANGO

Resumo: O indice de entalpia de conforto (IEC) indica a condi¢cdo ambiental em relacdo
a condicdo de estresse térmico sofrido pelo animal. Objetivou-se com este trabalho avaliar
0 microclima dos galpdes de frangos de corte com diferentes quantidades de reuso de
cama de frango utilizando o IEC. O experimento foi conduzido na Fazenda Santa
Terezinha e GRANJA 54 que realiza a criacdo comercial de frangos de corte (Goias-
Brasil). Dois galpdes de frango de corte (tipo tunel de pressao negativa), medindo 1.680
m? e 20.000 aves/galpo foram utilizados neste experimento (densidade populacional de
11,9 aves/m?). Os tratamentos consistiam na quantidade de reusos da cama de frango
(Reuso 3/R3 - 3 lotes de reuso cama de frango e Reuso 6/R6 com 6 lotes). O delineamento
utilizado foi interamente causalizado, com esquema de parcelas subdivididas no tempo e
tratamento em esquema fatorial 2x4 (reutilizacéo de cama de frango x horarios de coleta),
totalizando 8 tratamentos com 12 repeti¢cdes. O material absorvente usado foi a casca de
arroz. Foram coletadas temperatura instantanea, maxima e minima dos ambientes dos
galp@es e das camas de frango, além de umidade relativa do ar, niveis de aménia e IEC,
dos 7 aos 42 dias de idade das aves. Utilizou-se trés termohigrometros digitais em pontos
equidistantes nos galpdes e as medi¢cdes foram realizadas nos seguintes horarios: 07:00h,
10:00h, 14:00h e 19:00h. A equacdo de IEC considera 3 variaveis ambientais:
temperatura, umidade relativa e pressdo barométrica local (média de Brasilia =
890mmHG). Os resultados foram analisados utilizando o software R e comparando as
médias pelo teste de Tukey (5% de significancia). Foi observada diferenca estatistica
(P<0,05) para a variavel umidade relativa entre galpdes (R6 — 47,32% e R3 — 44,31%) e
entre as horas de medi¢do (P<0,05), sendo a umidade relativa média superior as 07h —
54,02%, contra 44,01% as 10h, 41,09% as 14h e 44,14% as 19h. Nenhuma interacéo
(P>0,05) foi observada para o IEC, sendo classificado como “zona de conforto” para
ambos os galpdes. O IEC ndo diferiu entre os diferentes quantidade de reusos das camas
de frango. Este resultado significa que o reuso por até seis lotes consecutivos em relacao

a trés reusos da cama de frango é segura em relacdo ao conforto dos frangos de corte.

Palavras-chave: Bem-estar, entalpia, conforto térmico, ambiéncia, amplitude térmica.
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CHAPTER 2 - ENTHALPY COMFORT INDEX IN BROILER REARING
ENVIRONMENTS WITH DIFFERENT REUSES OF POULTRY LITTER

Abstract: The enthalpy comfort index (ECI) indicates the environmental condition in
relation to the heat stress condition by the animal, and the thermal comfort decreases as
the ECI increases. The aim of this research was to evaluate the broiler barn microclimate
using ECI, considering averages of temperature and relative humidity collected and local
average of barometric pressure. The experiment was carried out at commercial broiler
farm (Goias - Brazil). Two broiler sheds (negative pressure tunnel type) measuring
1,680m? and 20,000 birds/shed were used in this experiment (population density of 11.9
birds/m?2). The treatments consist of the amount of reuse of poultry litter (Reuse 3/R3 - 3
flocks of reuses of poultry litter and Reuse 6/R6 with 6 flocks). The absorbent material
used was a rice husk. No experiment I, of welfare, the design used was completely
randomized, with time subdivided plots and the data were analyzed in a factorial scheme
2x4 (poultry litter reuses x schedules), totaling 8 treatments with 12 replicates. Were
collected the instantaneous temperature, maximum and minimum of sheds and poultry
litter, the relative humidity, ammonia levels and ECI, from 7 to 42 days of age of birds.
We used three digital thermo hygrometer at equidistant points in the sheds and as
measurements were taken at the following schedules: 07: 00h, 10: 00h, 14: 00h and 19:
00h. ECI equation considers 3 environmental variables: temperature, relative humidity
and local barometric pressure (Brasilia average = 890 mmHG). The results were
statistically analyzed using the R software and comparing as media by the Tukey test (5%
significance). A difference (P<0.05) was observed in the relative humidity between sheds,
G1 with 47.32% and G2 with 44.31%, and between the measurement hours (P<0.05),
with average humidity higher than 07am with 54.02%, against 44.01% at 10am, 41.09%
at 14pm and 44.14% at 19pm. No interaction (P>0.05) was observed for the ECI, being
classified as a “comfort zone” for both sheds. The ECI did not differ between the different
poultry litter reuse values. This result means that either reuse for six flocks consecutive

in relation to three reuse is safe with respect to broiler comfort.

KEYWORDS: welfare, enthalpy, thermal comfort, ambience, thermal amplitude
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1. INTRODUCAO

O maior desafio da producédo avicola com o aumento das criagcdes em galpdes de
ambiente controlado é o bem-estar animal, sendo esse um dos fatores de suma
importancia na sustentabilidade da producdo que estd baseada em trés vertentes, a
viabilidade econémica, a social e a ambiental®.

O bem-estar das aves esta relacionado a diversos indices capazes de serem
detectados dentro do galpdo como, temperatura, ventilacdo, umidade relativa e niveis de
gases gerados, principalmente pela reutilizacdo da cama de frango. Dessa forma, quanto
mais reutilizada a cama, maior o desafio de criacdo dessas aves, pois haverd maior
cuidado com o manejo devido a maior geracdo de cama de frango e falta de controle com
as unidades de medida®-.

A criacdo intensiva em ambiente controlado apresenta indices baixos para o bem-
estar animal, porém, apresentam resultados melhores quanto a, qualidade de cama,
qualidade do ar (baixos indices de poeira no ambiente), avaliacdo quantitativa do
comportamento e teste de distancia de fuga dos animais, tornando o ambiente mais
tranquilo para 0 manejo cotidiano do galpo®.

Os frangos de corte sdo animais homeotermos, ou seja, possuem a capacidade de
manter a temperatura corporal dentro de uma faixa estreita quando sujeitos a variagdes de
temperatura do ambiente, dentro de certo limite. Para isso, podem usar de adaptagdes
comportamentais, como, por exemplo, abertura de asas, troca de temperatura com o
ambiente e/ou a cama e dispersdo ou agrupamento em relagdo as outras aves*. Essa troca
da temperatura corporal com o ar ambiente e/ou com a cama de frango pode ser afetada
quanto a qualidade da cama devido a reutilizacao.

A alta densidade em sistema de criacdo e a reutilizacdo da cama de frango séo
alternativas para viabilizar economicamente a producdo, pois podem promover aumento
da remuneracao aos produtores quanto a producédo por area e a melhor qualidade da cama
de frango para venda como adubo organico. Porém, alguns fatores de ambiéncia quando
mal manejados, podem influenciar negativamente a producédo de frango principalmente
com o aumento dos gases mais comuns nesse sistema de cria¢do, 0 mondxido de carbono
(CO), didxidos de carbono (CO-) e a amodnia (NH3), sendo a amdnia o gas que traz maior
risco a satide das aves®.

O indice mais representativo de qualidade de ar dentro de um galpéo para avaliar
0 bem-estar das aves é o nivel de amdnia, sendo esse de facil detec¢do, pois é um gas
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bastante nocivo, com odor aparente e forte, e incolor. Diversas formas podem serem
usadas para a medicdo do nivel de amdnia nos galpdes de producdo, desde o uso de
aparalhos estacionarios a portateis, uso de métodos que sdo instantaneos ou que
dependem de formulas e laboratorios®.

A geracdo da amonia acontece atraves da decomposicdo microbiana do acido
urico oriundo das excretas depositadas em cima da cama. A formacdo da amonia da-se
principalmente quando a cama apresenta alta umidade e maior quantidade de reutilizagdo
(carga microbiana). O pH da cama tém bastante influéncia na formacdo do gas, pois
juntamente com a alta umidade da cama, o ion aménio (NHa+), que é a forma dominante
de nitrogénio na excreta das aves é convertido em amonia’.

Quando os niveis de amdnia se apresentam elevados, a producéo zootécnica fica
comprometida, causando reducdo do peso por consequéncia do baixo consumo, e danos
a saude sdo percebidos, como problemas oculares (cegueira), pulmonares (ascite) e em
piores casos, levando a 6bito®. O teor de amonia pode ser melhorado nos galpdes através
do manejo, como cuidado didrio da cama (quebra dessa cama), a quantidade de
reutilizacdes da cama, a ventilacdo necessaria principalmente no periodo do inverno e a
correta regulagem da pressdo dos bebedouros?. Além de apresentar risco a sadde dos
animais e funcionarios, esse gas pode trazer prejuizos ao meio ambiente, como
eutrofizacio e também acidificacdo dos solos e aguas®.

O indice de entalpia de conforto (IEC) é uma predicdo do conforto térmico das
aves nos ambientes de criacdo. Os dados de IEC pode ser analisados de maneira rapida e
direta no campo, porém sdo necessarios os dados de umidade relativa (%) e temperatura
em bulbo seco (°C) para a leitura nas tabelas. As tabelas de avaliacdo pratica de entalpia
foram criadas apartir do calculo de entalpia de conforto®®.

Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar o microclima dos galpdes
de frangos de corte com diferentes quantidades de reuso de cama de frango utilizando o

indice de entalpia de conforto.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local e data do experimento

O experimento foi realizado na Fazenda Santa Terezinha e GRANJA 54 de
producdo de gréos e frango de corte industrial localizado no Municipio de Santo Anténio
do Descoberto — GO apresentando as coordenadas geograficas do centroide do imdével
rural com Latitude: 16° 8* 4” S e Longitude: 48° 11° 56” O.

O clima da regido de Santo Antbnio do Descoberto é tropical, com verdes
chuvosos e inversos secos. A classificagdo do clima é Aw, segundo Kdppen e Geiger. A
média de temperatura é de 22°C e a pluviosidade anual € de 1.536mm.

A GRANJA 54, contém um nucleo de trés galpbes de frango de corte comercial,
em sistema intensivo de criagdo com idade Unica. Os trés galpdes instalados apresentam
metragem de 1.680m?%/cada (140m de comprimento x 12m de largura), e capacidade de
maxima de alojamento € de 25.000 aves/lote/galpdo, com densidade média de 14,9
aves/mz2 para essa lotacéo.

O experimento de bem-estar teve inicio no dia 12 de agosto de 2016 e foi
finalizado no dia 15 de setembro de 2016.

2.2 Manejo dos galpdes e avaliacdo do conforto térmico das aves

Para a avaliacdo do bem-estar dois galpdes da granja foram utilizados. No galp&o
com 6 reusos (R6), a cama de frango permaneceu em uso pelo periodo de um ano, ou
seja, seis lotes consecutivos e no galpdo com 3 reusos (R3), a cama de frango permaneceu
pelo periodo de seis meses, ou seja, trés lotes consecutivos e com 0 mesmo manejo.

Os galpdes utilizam sistema de ventilacdo de pressdo negativa com entrada de ar
pelas aberturas na face oposta aos exaustores, sendo ao total 8 exaustores por galpdo com
motor de 1cv cada e apresentam cortinas na cor amarela para controlar a iluminancia e
atividade das aves. O forro era posicionado na altura do pé direito do mesmo material das
cortinas, em toda as laterais sdo utilizadas telas de agco galvanizado de 1 polegada e
protegidos por cortinado do lado de fora, vendando o galpéo. O sistema de aquecimento
foi realizado por fornos marca Vosser a lenha, posicionados no centro do pinteiro, com
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distribuicdo de ar aquecido por tubos metalicos e acionamento da combustao realizado
por controle de temperatura automatizado.

A lotacdo final de cada galpdo durante o experimento foi de 20.000 aves
(totalizando 11,9 aves/m?). O manejo inicial das aves de 1 dia realizado na granja
consistiu primeiramente, na separacdo das aves em quatro divisorias, totalizando
aproximadamente 5.750 aves por espago reservado (Figura 1). Esse manejo fez-se
importante para evitar a desuniformidade das condic¢des de ambiéncia dos galpdes, fator
esse causado principalmente pelo tamanho do galpéo e pela perda de eficiéncia do tunel
de vento.

O uso das divisorias evitou também o amontoamento das aves em locais mais
frescos, normalmente nas entradas de ar dos galpdes, com a intengdo de aumenta o bem-
estar dos animais. Outro fator que poderia afetar o bem-estar dessas aves é a quantidade
de amdnia gerada com a reutilizacdo da cama de frango, causando maior adensamento

ainda nos locais proximos a entrada de ar't.

Cada Galpéao
20 mil/aves
12aves/m?
140/12m
/ v 4 Divisodrias
/'//_J,- 5 mil aves/diviséria
o

rd
/x /’.{ ée’
P4 /

/

Galpdo 2 Galpdo 1
3 lotes de criacdo 6 lotes de criacdo

Figura 1. Esquema das divisGes dos galpGes utilizados para o experimento com a densidade de aves

Os galpdes apresentavam estrutura automatizada, com bebedouros tipo nipple,
comedouros automatizados e, na fase de pinteiro (até os 14 dias), tiveram o acréscimo de
comedouros tubulares infantis e aquecimento via forno a lenha (Imagem 1). O material
utilizado como cama para as aves foi a casca de arroz por apresentar caracteristicas que
conferem conforto, secagem répida, evitando choques mecéanicos, caracteristicas

desejadas para um bom material a ser utilizado como cama!?. A automatizacdo dos
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galpdes incluiu os exaustores da cabeceira sul e o sistema de nebulizacdo longitudinal,

que garantiu o resfriamento e melhoria da qualidade do ar dos galpdes.

Imagem 1. Vista interna do galpdo automatizado. Fonte: Arquivo pessoal.

Foram realizados os manejos rotineiros com a cama de frango e da ambiéncia nos
galpdes durante todo o periodo de criagdo, como por exemplo, a quebra da cama com o
auxilio de equipamentos como a enxada rotativa, quando necessario (dos 10 os 30 dias de
idade das aves), regulagens de altura dos comedouros e bebedouros, e regulagem da
temperatura ambiente atraves dos exautores e nebulizadores. Importante ressaltar que 0s
manejos foram realizados de forma semelhante nos dois galpdes, mesmo contendo camas
de frango com diferentes niveis de reutilizagGes.

Foram realizadas medi¢des de alguns dos fatores que afetam a qualidade de vida
dos animais nas condicdes de reaproveitamento de cama. Cada galpdo recebeu trés
termohigrometros digitais da marca Hikari, modelo HTH-240 (Imagem 2) dispostos em
trés pontos equidistantes para medigdo das varidveis ambientais: temperatura instantanea
do ambiente do galpéo; temperatura maxima do ambiente do galpdo; temperatura minima
do ambiente do galpéo; temperatura instantanea da cama de frango; temperatura maxima
da cama de frango; temperatura minima da cama de frango, umidade relativa e presséo
batométrica do local (média de Brasilia = 890mmHG) para realizacdo do célculo do IEC.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com esquema de
parcelas subdivididas no tempo e tratamento em esquema fatorial 2x4 (2 reutilizacao de
cama de frango x 4 horarios de coleta), totalizando 8 tratamentos com 12 coletas. A coleta
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de dados teve inicio aos 7 dias de idade, totalizando 42 dias. Durante 35 dias foram
realizadas 18 coletas, intercalando um dia sim e um dia n&o de coletas, sendo 12 leituras
por galpdo, nos seguintes horarios: 07:00h, 10:00h, 14:00h e 19:00h, em trés pontos
equidistantes nos galpdes para minimizar possiveis efeitos de proximidade das entradas

de ar, dos exautores, dos bicos de nebulizacédo, dos fornos de aguecimento, dentre outros.

Imagem 2. Termohigrémetro digital localizado no galpdo. Fonte: Arquivo pessoal.

2.3 Calculo do indice de entalpia de conforto

A partir dos dados de ambiéncia dos galpdes foi calculado o IEC, que indica a
condicdo ambiental em relacdo ao estresse térmico pelo animal, sendo que o conforto
térmico diminui & medida que o IEC aumenta'®. O IEC expressa a quantidade de energia

térmica, em kJ, contida em 1 kg de ar seco (Equacdo 1).

Equacdo 1. Equacdo do indice de entalpia de conforto:

h =1,006.t + UR .10(7,5.t/237,3+t). (71,28+0,052.t), em que:

Em que:

h = Indice de entalpia (kJ/Kg de ar seco);
t = Temperatura do bulbo seco (°C);

UR = Umidade relativa (%);

pb = Presséo barométrica local (mmHg).
Fonte: Adaptada de Rodrigues et al., 2011.
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2.4 Medicao do nivel de amonia

Para a medicdo do nivel do gas aménia nos galpes, foi utilizado o aparelho
modelo KT-603 Gas Detector da marca Kingsky Electron (Imagem 3). A coleta de dados
iniciou aos 7 dias de idade das aves, finalizando o lote com 42 dias. Durante 35 dias foram
realizadas 12 coletas diérias por galpdo nos seguintes horarios: 07:00h, 10:00h, 14:00h e
19:00 horas. O aparelho de medicdo do gas foi programado para que o alarme de detecgdo
de amonia disparasse quando houvesse valor igual ou acima de 6ppm do gas no ambiente,
valor inicialmente nocivo ao animal e aos trabalhadores. No aparelho havia também a
possibilidade de checagem do valor instantaneo da quantidade do gas ambiente, pois
niveis abaixo de 6ppm poderiam ser constatados.

O aparelho utilizado era de posse de uma empresa comercial de criacdo de frango
de corte, que era utilizado regularmente para a medicao de niveis de aménia em diferentes
granjas com diferentes estruturas.

A medicéo foi realizada a 50 cm de altura da cama de frango e nos mesmos pontos
onde os termohigrémetros estavam instalados, sendo que havia somente um detecctor do

gas amonia disponivel para o experimento.

Imagem 3. Aparelho KT-603 utilizado para medicédo do nivel de ambnia. Fonte: Arquivo pessoal.
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3. ANALISE ESTATISTICA

Os dados de temperatura instantanea, maxima e minima do ambiente dos galpdes
e das camas de frango, da umidade relativa e indice de entalpia de conforto foram
analisado em parcelas subdividas no tempo utilizando o software R, com comparacéo de
médias pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Foram analisados os dois galpGes como parcelas e as horas de medi¢do como as
subparcelas, além da interacdo Reuso x Hora.

O modelo linear utilizado para o experimento é dado pela Equacéo 2.

Equacédo 2. Modelo linear em parcelas subdivididas no tempo em delineamento

inteiramente casualizado:

Yijk=pu+Gi+ei+Hi+(GHik)*eijk

Onde,

yijk € 0 valor observado no galpéo i, horario j e repeticéo k;
1 € uma constante associada ao modelo;

Gi é o efeito do i-ésimo galpdo, i=1, 2;

eik é o efeito residual das parcelas;

H; é o efeito do j-ésimo horario medido, j=1, 2, 3, 4;

eijk € 0 erro associado a cada medicao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Temperaturas do ambiente dos galpdes e da cama de frango, umidade

relativa e indice de entalpia de conforto

Na Tabela 1 podem ser observados os resultados das medicOes realizadas para
avaliar a temperatura instantanea do galpdo (T.Inst.G), temperatura maxima do galpéo
(T.Max.G), temperatura minima do galpdo (T.Min.G), temperatura instantanea da cama
de frango (T.Inst.CF), temperatura maxima da cama de frango (T.Max.CF), temperatura
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minima da cama de frango (T.Min.CF), umidade relativa (U.R.%) e indice de Entalpia de
Conforto (IEC).

Tabela 1. Resultados de temperatura instantdnea, maxima e minima do ambiente dos
galpdes (G) e da cama de frango (CF), umidade relativa e indice de entalpia de conforto

dos galpdes com diferentes niveis de reuso de cama de frango

) HORARIOS ]
VARIAVEIS | REUSOS MEDIA | P* prx | prrx
7h 10h 14h 19h
6 238 26,9 276 26,0 26,1
T.Inst.G (°C) 3 23,2 26,8 28,1 26,2 26,1 | 0953 | <0,001 | 0,408
Média 235°  268° 27,8  26,1°
6 33,1 32,1 33,1 33,0 32,8
T.Max.G (°C) 3 31,6 316 32,0 32,4 31,9 | 0215 | 0,303 | 0,687
Média 32,4 31,9 32,5 32,7
6 16,9 173 171 174 17,2
T.Min.G (°C) 3 18,3 21,0 18,5 18,8 192 | 0080 | 0308 | 0,273
Média 176 19,1 18,1 17,8
6 29,2 30,2 30,1 29,9 29,9
T.Inst.CF (°C) 3 28,2 28,8 29,2 32,5 29,7 10900 | 0450 | 0,545
Média 28,8 29,6 29,7 31,2
6 36,0 36,2 35,7 35,5 35,8
T.Max.CF (°C) 3 37,9 38,0 37,8 36,8 376 | 0296 | 0,327 | 0,879
Média 36,9 371 36,8 36,1
6 25,6 255 25,6 25.7 25,6
T.Min.CF (°C) 3 23,4 22,9 23,0 23,5 23,2 0,114 0,700 0,850
Média 245 24.2 243 24.6
6 54,74° 45387 4427° 44.89° | 47,32°
U.R.% 3 53,502 42,64 37,92° 4340° | 4431 | 0,024 | <0,0001 | 0,259
Média | 54,02° 44017 41,09° 44,14
LEC 6 4929 5307 5450 50,63 | 51,86
3 4651 51,16 5118 4967 | 5211 |qg402 | 0373 | 0401
Média 4790 49,66 52,84 50,14

abeMédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).
*Probabilidade de F para Reuso; **Probabilidade de F para Hora; ***Probabilidade de F para Reuso x
Hora

Na Tabela 1, verificou-se diferenca estatistica (P<0,001) na temperatura
instantanea dos galpdes em relacdo ao horario de coleta, sendo as 14 horas (27,8°C) o
horario que apresentou maior temperatura em comparagao aos demais.

Ambas as temperaturas minimas dos galpdes (Tabela 1) apresentaram-se baixas
para a criacdo de frango de corte. As aves apresentam amplitude térmica muito estreita,

variando de 3°C para mais ou para menos. Aves mantidas em temperaturas adequadas
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evitam o desperdicio de energia metabolica contida na racdo fornecida, ndo havendo
assim gastos para a manutencdo corporal e para que possam manter suas funcoes
fisiologicas em estado normal®3. Cordeiro et al.!* ressalta ainda que as aves em estresse
térmico por frio tendem a ingerir menor quantidade de agua e consequentemente, havera
efeito direto no consumo de ragio®®.

A U.R% apresentou diferenca estatistica (P<0,05) entre galpdes e horas
analisadas. A diferencga encontrada entre os galpdes mostrou que o galpdo com cama de
6 reusos teve a umidade relativa maior (47,32%) na média quando comparado ao galpéo
com cama de 3 reusos (44,31%). Além disso, houve diferenca (P<0,05) entre as horas
analisadas, sendo que, as 14 horas, o galpdo com cama com 6 reusos também apresentou
umidade relativa superior (44,27%) ao galpdo com a cama com 3 reusos (37,92%).

Porém, os valores de umidade relativa média dos galpdes aprensetam-se abaixo
da faixa ideal para a criacio de frango de corte, entre 50 e 70%*®. Somente os dados
médios para a primeira hora analisada (07 horas) para ambos os galpdes com cama de 3
e 6 reusos apresentaram-se ideais para criacdo. Um dos fatores causais desse resultado, é
que no galpdo com cama de 6 reusos tende a haver maior processo de compostagem, e
nesse processo, um dos produtos formados na primeira reacdo € a liberacdo de moléculas
de 4gua no composto®’.

Além disso, em camas de frango com mais reusos tem maior quantidade de
excretas, 0 que possivelmente causou um aumento na umidade da cama, ja que, 0 acumulo
de excretas era superior a quantidade de material absorvente. Quando a quantidade de
excretas é superior a quantidade de material absorvente, havera liberagcdo de umidade da
cama de frango para o ambiente, como foi detectado nos resultados desse trabalho.
Corroborando com esse dado, Carvalho et al.'® afirmam que a cama constituida de casca
de café e arroz apresentaram melhor qualidade quando analisados os parametros de pH e
umidade.

Na Tabela 1, pode-se observar que a T.Ints.CF, a T.Max.CF e T.Min.CF néo
apresentaram diferenca (P>0,05) entre os resultados. Assim como Nascimento et al.'® ndo
encontraram diferenca (P>0,05) na temperatura superficial da cama de frango em galpdes
de diferentes estruturas, convencional e climatizado.

Aves tendem a trocar calor corporal entrando em contato com a cama de frango,
através da troca por conducédo, onde a cama deve estar a uma temperatura inferior a do
corpo do animal, caso contrario, o animal pode entrar em estresse térmico?’. Da mesma

forma valores altos de temperatura de cama de frango podem ocorrer provavelmente por
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uma elevacao da temperatura ambiente, e umidade da cama, aumentando a capacidade de
fermentacéo, podendo atingir até temperaturas proximas do 50°C internamente®®, Dessa
forma, quanto mais alta a temperatura da cama, maior prejuizo ao conforto térmico das
aves.

Em contrapartida, Queiroz et al.?! realizaram a medicdo da temperatura da cama
de frango em dois periodos. No periodo da manha, os autores encontraram valores
variando de 30,4°C a 33,8°C, e no periodo da tarde, a temperatura variou de 30,7°C a
33,7°C. Em ambos os turnos, os autores encontraram dados de temperaturas distintas ao
do presente trabalho. Miles et al.?? encontraram valores de temperatura de cama variando
entre 24 a 42°C em galp6es com frangos de corte com 2 dias de idade, sendo que, segundo
a Cobb, os valores de cama para pintinho devem estar entre 27 e 32°C%,

Em medicdes realizadas em galpdes que sdo considerados similares a estrutura
dos utilizados nesse trabalho, Carvalho et al.!® encontraram valores médios de
temperaturas em galpdes Blue House de 27,2°C e Dark House de 27°C, quando
comparados a galpdes Convencional (23,7°C).

As médias do indice de entalpia de conforto (IEC) ndo apresentaram diferenca
(P>0,05) entre os valores para galpdo, hora, nem para a interacdo galpdo x hora. Todos
os valores encontrados (Tabela 1) variaram de 46,51 a 54,50 kJ/kg de ar seco, estdo dentro
do zona de conforto do IEC para aves com até 6 semanas de vida (variando de 37,4 a
88,3kJ/kg de ar seco), segundo Queiroz et al.?'. Sendo que, a zona de conforto pode ser
indicada como a faixa de temperatura ambiente em que a taxa metabolica da ave € minima
e a homeotermia ¢ mantida com menor gasto energético'®. De acordo com a avaliagio
dos valores de IEC, todas as médias obtidas nesse trabalho encontram-se dentro da faixa
de conforto, mantendo as aves em um ambiente termoneutro e favorecendo o
desenvolvimento normal.

O IEC ¢ importante para a predicdo do bem-estar por considerar a interacdo da
temperatura do ar juntamente com a umidade, j& que, isoladamente essas variaveis podem
ndo surtir efeito, porém quando analisadas juntas podem se mostrar criticas para a criag&o.
Em paises tropicais, as condi¢des de conforto térmico séo dificeis de serem atingidas,
pois terd muita variacdo de temperatura, umidade relativa conforme a regido e intensidade
de radiacéo solar?,

Em trabalho realizado com frangos de corte em galpdo de pressao negativa,
Damasceno et al.?® encontraram médias do IEC na 62 semana de vida das aves de 75,1
kJ/kg de ar seco e temperatura média no galpéo de 36,8°C, muito acima do recomendado
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para essa fase de vida do animal que deve ter a faixa de temperatura proximo aos 24°C,
conforme Macari e Furlan?, mostrando com os resultados que as aves no periodo do
experimento estiveram submetidas a estresse por calor.

Em todas as medices realizadas, o nivel de amdnia manteve-se abaixo de 6ppm
independente do galpdo e do horario analisado. Entretanto, o aparelho ndo tinha
sensibilidade para detectar o nivel do gas abaixo de 6ppm. Assim, nas medicoes
instantaneas o indice se manteve estavel dentro dos valores preconizados pelo manual da
linhagem Cobb?3,

Esse resultado sugere que o manejo diario da producao foi sufucuente para manter
o0 nivel da ambnia dos galpdes dentro do esperado, sendo que, o reviramento e a quebra
de cama e a ventilacdo foram eficientes para formar um tanel de ar uniforme, assim como
0 monitoramento da nebulizacédo e a regulagem de pressao dos bebedouros.

A densidade de alojamento (11,9 aves/m?) também pode ter influenciado no
resultado. Carvalho et al.*® utilizaram 17 aves/m2, conforme ¢ considerado ideal pelo
manual da linhagem Cobb?3, e obtiveram resultados de niveis de amdnia em galpdo Blue
House acima de 39ppm no ambiente, nivel esse capaz de causar danos ndo somente aos
animais, mas também aos trabalhadores. Os mesmos autores obtiveram resultado de 3,0
ppm em galpdo Blue House e 6,0 ppm em galpéo convencional com manejos de cortina,
mostrando assim que a ventilacédo e dispersdo do ar de dentro dos galpdes influencia na
quantidade de amonia produzida. Ainda, os autores notaram que 0s aviarios com cama de
reutilizada de casca de arroz e de café obtiveram melhor qualidade de cama do que o

aviario com cama reutilizada de maravalha fina.
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5. CONCLUSAO

A reutilizacdo da cama de frango por até seis lotes consecutivos em relagdo com
a cama de trés lotes ndo altera as variaveis de temperatura média, maxima, minima, a
umidade relativa do galp&o, a temperatura da cama e o IEC manteve-se dentro da zona de

conforto para frango de corte.
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CAPITULO 3 — ADUBACAO DA CULTURA DO MILHO COM CAMA DE
FRANGO COM DIFERENTES REUSOS COM ADICAO OU NAO DE
CALCARIO CALCITICO E/OU ACIDO HUMICO/MINERALIZADOR

Resumo: A grande geracdo de cama de frango oriunda da producéo de frango de corte
tornou-se um problema ambiental com o uso indiscriminado. O objetivo desse trabalho
foi avaliar a adicdo de diferentes produtos em camas de frangos (CF) com diferentes
niveis de reuso como adubo na cultura do milho. O delineamento estatistico adotado foi
0 inteiramente ao acaso, com trés blocos e nove tratamentos, cada unidade expermiental
apresentava 27mz. Os aditivos utilizados para confec¢do dos tratamentos foram calcécio
calcitico e mineralizador, adicionados a 40% do peso da CF e 20lts/ton de CF. A cama
foi enleirada se mantendo com 55% de umidade para fermentadas aerobicamente por 10
dias, com uma revira ao 5° dia. Os tratamentos aplicados ao solo foram: SC: controle
negativo, sem cama de frango; R3: cama de frango com 3 reusos; R3C: R3 + Calcério
calcitico (C); R3M: R3 + Mineralizador (M); R3CM: R3 + C + M; R6: cama de frango
com 6 reusos; R6C: R6 + C; R6M: R6 + M; R6CM: R6 + C + M. Todos os tratamentos
receberam adubacdo mineral com 220kg/ha NPK 05.25.15. Foram aplicadas 4ton/ha dos
tratamentos que haviam CF. O milho plantado foi o hibrido 30F53VYH marca
PIONEER®. Os dados foram analisados utilizando o software R, com comparagdo de
médias pelo teste de ScottKnott (5%). Os tratamentos com CF apresentaram valores
singnificativos (P<0,05) para as variaveis umidade (R6CM e R3CM), pH (R3CM, R3M
e R6M), CTC (R3M, R6, R3 e R6M), célcio (R3C, R3CM, R6C e R6CM), manganés
(R3CM, R3C, R6C, R6CM e R3CM), boro (R3M e R6M) e ferro (R6CM, R3M, R6M e
R3CM). Os resultados dos indices produtivos do milho apresentaram diferenca (P<0,05)
para altura de planta (2,92m) e insercdo da primeira espiga (1,62m) no tratamento R3. A
cama de frango mostrou-se favoravel em diversas variaveis para o uso na agricultura
quando comparada ao tratamento SC, melhorando variaveis de solo e caracteristicas

morfologicas do milho.

Palavras-chave: dejetos avicolas, gramineas, sustentabilidade agricola, solos
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CHAPTER 3 - FERTILIZATION IN THE CORN WITH POULTRY LITTER
WITH DIFFERENT REUSES WITH ADDITION OR NOT OF CALCITIC
LIMESTONE AND/OR HUMIC ACID/MINERALIZER

Abstract: A large generation of poultry litter (PL), arising from the increased production
of broiler chicken, has become an environmental problem with indiscriminate use. The
aim of this research was to evaluate the effect of the addition or not of two soil chemical
conditioners in chicken beds with different amount of reuse in the fertilization of corn
crop. The experiment were conducted at Santa Terezinha Farm and GRANJA 54 (Goias-
Brazil), which carries out commercial broiler and grain production. Two broiler sheds
(negative pressure tunnel type) measuring 1,680m? and 20,000 birds/shed were used in
this experiment (population density of 11.9 birds/m?). The treatments consist of the
amount of reuse of poultry litter (R3 - PL with 3 flocks of reuse and R6 - PL with 6 flocks
of reuse). The absorbent material used was a rice husk. The adopted statistical design was
the completely randomized, with three blocks and nine treatments, each experimental unit
media 27m2. The conditioners used for the preparation of the treatments were calcitic
limestone (40% of the PL weight) and mineralizer (20lts/ton.PL). The treatments were
piled up with 55% moisture, fermented aerobically for 10 days and revolved on the 5th
day. The treatments applicabled to the soil were: SC: negative control, without PL; R3:
PL with 3 reuses; R3: R3 + Calcitic limestone (C); R3M: R3 + Mineralizer (M); R3CM:
R3 + C + M; R6: PL with 6 reuses; R6C: R6 + C; R6M: R6 + M; R6CM: R6 + C + M.
All treatments received mineral fertilization with 220kg/ha NPK 05.25.15. 4ton./ha of PL
treatments were applied in the soil. The corn planted was the high yield hybrid
30F53VYH (PIONEER®). The results were statistically analyzed using the R software
and comparing as media by the ScottKnott test (5% significance). The treatments with
PL presented significant (P<0,05) values for the variables humidity (R6CM and R3CM),
pH (R3CM, R3M and R6M), CTC (R3M, R6, R3 and R6M), calcium (R3C, R3CM, R6C
and R6CM), manganese (R3CM, R3C, R6C, R6CM and R3CM), boron (R3M and R6M)
and iron (R6CM, R3M, R6M and R3CM). The results of corn yield index showed
difference for plant height (2.92m) and first ear insertion (1.62m) in R3M. The PL proved
to be favorable in several variables for use in agriculture when compared to the treatment

without PL, improving soil variables and morphological characteristics of corn.

Keywords: agricultural sustainability, enthalpy index of comfort, poultry manure,

thermal comfort



70

1. INTRODUCAO

O milho é um dos grdos de maior importancia na agricultura brasileira cultivado
em todas as regides do pais, se destaca pela diversidade de produtos secundarios que
podem ser produzidos, tanto para a alimentacdo humana, quanto para a animal. Ao longo
dos milhares de anos, a cultura perdeu a caracteristica de ser uma planta de subsisténcia
para ser transformar em grandes lavouras de milho safra e safrinha. Segundo
levantamento estatistico realizado pela FAO (2018)*, o Brasil ¢ o terceiro maior produtor
de milho do mundo, com 8% da producdo mundial, estando atras apenas dos Estados
Unidos (31%) e China (24%).

Para que o milho possa expressar todo seu potencial produtivo, todas as exigéncias
nutricionais devem ser atendidas, isso em virtude da grande extracdo de diversos
nutrientes do solo. Alguns nutrientes sdo exigidos em maior quantidade, por isso sao
chamados de macronutrientes, sendo eles o nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg) e o enxofre (S). Sendo que, a extracdo desses nutrientes
aumentam linearmente a medida que a produc3o da cultura aumenta?.

Para viabilizar altas produtividades das culturas anuais considera-se que a
fertilidade do solo seja um dos principais fatores impeditivos. Porém, as baixas
produtividades podem estar relacionadas também a processos de corre¢do de solos
inadequados e deficiéncia em adubacdes, principalmente no caso da cultura milho,
nutrientes como o N e 0 K3, As recomendacdes de adubacgdo nitrogenada para a cultura
do milho podem variar muito em consequéncia do cultivo, onde, em cultura de sequeiro
recomenda-se de 50 a 90 kg ha* de nitrogénio e para a cultura irrigada, de 120 a 150
kg/hat 4,

A grande disponibilidade de cama de frango oriunda principalmente da criagéo
intensiva de frango de corte, tem diferentes modos de reutilizagcdo. A estimativa de
producdo de cama de frango € de duas toneladas para cada um mil frangos®. A utilizacio
como fertilizante é a forma que apresenta maior sustentabilidade, trazendo para a
agricultura a possibilidade de aumentar o leque de produtos a serem utilizados na
adubacdo de culturas anuais, principalmente do milho, pois promove assim o retorno e/ou
a ciclagem dos nutrientes ao solo.

A utilizacdo da cama de frango como fertilizante tem uma limitacdo para a
utilizagdo como adubagdo de cobertura em pastagens, no qual deve ser respeitada a
Instrugdo Normativa n® 25, de 23 de julho de 2009 do MAPA® sobre fertilizantes



71

organicos. Esta normativa diz que a cama de frango sé deve ter seu uso permitido como
adubo em pastagens se essa for incorporada ao solo e o pastoreio somente apds 40 dias
apos a aplicacdo. As implicagdes ndo se restringem somente a pastagens mas também as
culturas anuais, devendo respeitar a deposicao de dejetos nos solos evitando o possivel
escorrimento superficial dos nutrientes para os corpos de agua superficiais.

A aplicacdo de cama de frango como adubo pode substituir parcial ou integral os
fertilizantes minerais, mas isso com o conhecimento de fertilidade do solo a ser aplicado
para uso do composto organico’®.

Uma das vantagens do uso de cama de frango na adubacdo € proporcionar a
mineralizacdo dos nutrientes mais lentamente do que os adubos minerais sollveis, pois
0s nutrientes presentes nos adubos minerais estdo prontos e disponiveis para as plantas,
havendo assim maior perda por volatilizacdo e por lixiviacdo nos solos, dessa forma, o
uso da cama de frango permite maximizar a absorcao e favorecer o aproveitamento dos
nutrientes pelas plantas ao longo do periodo vegetativo e também no momento de maior
demanda nutricional, no periodo reprodutivo®°,

Além disso, melhorias nos atributos quimicos sao observados com 0 uso constante
desse composto ao solo, elevando a fertilidade, melhorando o nivel de matéria organica,
sendo esse um dos fatores mais importantes no solo pois influencia o aumento da
capacidade de troca de cations, aumenta a disponibilidade e ciclagem dos nutrientes e
melhora a complexagdo de elementos toxicos®?.

A possibilidade da cama de frango ajudar na complexacdo de elementos toxicos é
de suma importancia para os produtores dos solos do Cerrado Brasileiro, pois solos dessa
regido sdo tropicais, altamente intemperizados e acidos, necessitando de correcdo através
do processo de calagem em um prazo maximo de trés anos entre corregdes'?*2,

Em solos dessa regido, ocorre facilmente um desequilibrio pela adigdo de
fertilizantes minerais, pois o0 poder tampao € reduzido. O poder tampdo € a capacidade de
resisténcia do solo as mudancas bruscas de pH, exigindo maiores doses de calcario para
atingir valores desejados de pH ou saturagdo por base (V%), sendo que, em solos ricos
em matéria organica ou que tém maior CTC (capacidade de troca catiénica) diminuem os
riscos de desequilibrios minerais por consequéncia de excesso de adubacdo e apresentam
maior poder de tamponamento®*.

Além das melhorias na parte quimica do solo, podem ser observadas melhorias
nas caracteristicas fisicas, como aumento na porosidade, melhora na capacidade de

armazenamento de 4gua nos coloides do solo, diminui¢do da densidade do solo e evitando
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a compactacao, podendo apresentar efeitos indiretos na melhora do sistema radicular, e
consequentemente estimulando o desenvolvimento das plantas®®?®,

Acredita-se que a adi¢do do mineralizador a cama de frango, faz com que os &cidos
hamicos, acido fulvico e acidos graxos do mineralizador favorecem a complexacao dos
nutrientes, disponibilizando-os de forma gradativa as plantas, evitando a fixacdo do P aos
sesquidxidos de ferro (Fe) e aluminio (Al) presentes no solo, bem como a liberagédo
gradativa do N as plantas, uma vez que este tem que sofrer a mineralizacao através dos
microrganismos do solo para que possa ser aproveitado®’.

Dessa forma, o uso da cama de frango como fertilizante orgénico na cultura do
milho pode ser interessante, principalmente considerando nos beneficios que esse
composto agrega ao solo, incrementar a producdo da cultura e tornar o sistema mais
sustentavel.

Nesse contexto, objetivou-se com este estudo avaliar camas de frangos com
diferentes quantidades de reuso com adi¢éo ou ndo de condicionadores quimicos de solo

como adubo na cultura do milho.
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1. MATERIAL E METODOS

2.1 Local e data do experimento

O experimento foi realizado na Fazenda Santa Terezinha e GRANJA 54 de
producdo de graos e frango de corte industrial localizado no Municipio de Santo Anténio
do Descoberto — GO, apresentando as coordenadas geogréaficas do centrdide do imovel
rural com Latitude: 16° 8” 4” S e Longitude: 48° 11° 56” O.

O clima da regido de Santo Anténio do Descoberto é tropical, com verfes
chuvosos e inversos secos. A classificacdo do clima é Aw, segundo Kdppen e Geiger. A
média de temperatura é de 22°C e a pluviosidade anual é de 1.536mm.

A GRANJA 54 contém um nucleo de trés galpdes de frango de corte comercial,
em sistema intensivo de criacdo com idade Unica. Os trés galpdes instalados apresentam
metragem de 1.680m?%/cada (140m de comprimento x 12m de largura), e capacidade de

maxima de alojamento de 25.000 aves, com densidade média de 14,9 aves/m2.

2.2 Obtencdo da cama de frango

O experimento de obtencdo de cama de frango teve inicio no dia 04 de agosto de
2015 e foi finalizado no dia 15 de setembro de 2016. O experimento do reuso 6 (R6) teve
inicio no més de setembro de 2015 e terminou em setembro de 2016, finalizando seis
lotes de criacdo sem retirada da cama de frango. O experimento do reuso 3 (R3) teve
inicio em marco de 2016, com trés lotes de criacdo, sendo assim, o R3 teve inicio no
quarto lote de criacdo do R6 para que chegassem ao final dessa etapa do experimento
juntos, em setembro de 2016.

A lotagdo no periodo do experimento foi de 20.000 aves/galpdo, com densidade
de 11,9 aves/m2. Os galpdes estdo no sentido Norte-Sul por causa da inclinacdo do
terreno, sdo totalmente automatizados, com controle de ambiéncia, comedouro
automaticos, bebedouros tipo Nipple e apresentam sistema de ventilagdo do tipo presséo
negativa.

O material utilizado como cama para as aves foi a casca de arroz. Esse material
apresenta caracteristicas que conferem conforto, secagem rapida e evita choques
mecanicos, caracteristicas desejadas para um bom material a ser utilizado como cama

(Avila et al., 1992), além de ser um produto acessivel para compra na regido. Por galpéo,
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foi utilizado aproximadamente 10 toneladas de casca de arroz para cobertura total do piso.
A quantidade produzida de cama de frango (casca de arroz + excretas) foi de 30
ton/galpéo/ciclo, considerando a densidade de aves citada anteriormente e a duragio
média de um lote de aproximadamente 45 dias.

Durante os lotes de criagdo, foram realizados manejos diarios na granja, como,
catacdo dos animais mortos, quebra da cama de frango, principalmente em locais
compactados com ajuda de equipamentos especifico com enxada rotativa até os 30 dias
de vida das aves, regulagem de bebedouros e equipamentos de nebulizac¢do para que ndo
haja molhamento da cama. A quebra da cama é realizada até um més de vida das aves
pois apos esse periodo a passagem da maquina entre os animais causa desconforto e
diminui o bem-estar das aves.

Para obtencdo da quantidade necessaria de cama de frango do experimento foi
necessario até um ano de criacdo de frango de corte, o que representa seis lotes de
aproximadamente sessenta dias, sendo quarenta e cinco dias com aves e mais quinze dias
de vazio sanitario. Ao final de cada periodo de criagdo das aves, a cama de frango recebeu
o0 tratamento comumente aplicado na granja durante o periodo de vazio sanitario, que se
resume no amontoamento em leiras com aproximadamente um metro de altura, seguido
do umedecimento atingiu 55% umidade, com vedacdo completa dos galpdes, fermentagéo
e viragem para a secagem da cama.

Ao final da etapa do periodo de coleta, um total de 4 toneladas de cama de frango
foi obtido de cada um dos galpbes (R6 e R3) para confec¢do dos tratamentos e posterior
adubacdo do solo, sendo que a cama de frango foi armazenada em local coberto até a
preparacdo das formulagdes e incorporagéo ao solo.

2.3 Preparacao dos tratamentos

O material de cama retirado dos galpdes foi 4 ton/galp&o e ensacadas em sacos de
50 kg de rafia e armazenado em local seco e protegido da chuva. Posteriormente, a cama
de frango de cada galpdo foi dividida em oito por¢cbes de quinhentos quilos cada,
distribuidas sobre uma lona para evitar perdas durante a manipulagéo.

A confeccdo dos tratamentos consistiu da adicdo ou ndo de calcario calcitico e/ou
acido humico/mineralizador. Para o tratamento com mineralizador com nome comercial
SUPER da marca FERTAGRO — BIOSON ORGANICS, foram utilizados 20 litros do

substrato liquido para cada tonelada de cama de frango, diluido em agua, sendo esta a
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concentracdo recomendada pelo fabricante. A quantidade de calcario calcitico aplicado
nos tratamentos foi de aproximadamente 40% do peso da cama de frango utilizada. Apds
a aplicacdo dos produtos, as leiras dos tratamentos foram deixados durante 10 dias
descobertos para fermentacdo aerobica, realizando apenas uma revira da leira ao quinto
dia de fermentacao.

O mineralizador utilizado foi um produto obtido através de extracdo enzimatica
de bactérias e fungos, tendo assim, alta taxa de carbono. O produto atua como um
condicionar de solo por fornecer matéria organica liquida na forma de acidos humicos de
falvicos, sendo ideal para promover o equilibrio fisico-quimico-biolégico dos solos
cultivados.

Segundo o fabricante, o mineralizador pode atuar também na estruturacéo fisica
do solo, induzindo o desenvolvimento radicular quando adicionado a cama de frango.
Além disso, aumenta a atividade bioldgica do solo, promovendo a liberagédo dos nutrientes
fixados que estavam indisponiveis para a planta e diminui as perdas por lixiviacéo.

O produto utilizado é um fertilizante organomineral classe A cuja formula é
enriquecida com NPK ligado aos acidos hdmicos, falvicos e carbono organico, sendo
totalmente sollvel em agua. As matérias primas utilizadas para fabricacdo sdo: turfa;
cloreto de potassio; agua; fosfato monoaménico cristal (MAP); uréia; e sulfato de aménio.
As garantias de concentracdo no produto sdo: densidade = 1,20; N solavel H20 = 6,57%
(78,8449/l); P20s soluvel H20 = 1% (12g/l); K20 soluvel H20 = 1% (12g/l); e carbono
organico = 3,00% (36g/l) (Imagem 1).

O outro produto utilizado para a confeccdo dos tratamentos foi o calcario calcitico
(relacdo Ca:Mg de 30:1), recomendado para corrigir a acidez do solo, além disso, fornece
calcio e magnésio, macronutrientes indispensaveis para a nutricdo das plantas. A
aplicacdo do calcério visou aumentar a disponibilidade de elementos nutrientes para as
plantas e permiter a maximizagéo dos efeitos dos fertilizantes, e consequentemente, o

aumento substancial da capacidade produtiva do solo*®.
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Imagem 1. Embalagem do mineralizador contendo a composicao e produto na fase liquida.

Fonte: Arquivo pessoal

Os tratamentos confeccionados receberam as seguintes nominagoes:

e TRAT.
e TRAT.
e TRAT.
e TRAT.
e TRAT.
e TRAT.
e TRAT.
e TRAT.
e TRAT.

R3: Cama de frango com trés reusos (sem aditivos)

R3C: Cama de frango R3 + Calcério calcitico (C)

R3M: Cama de frango R3 + Mineralizador (M)

R3CM: Cama de frangoR3+C + M

R6: Cama de frango com seis reusos (sem aditivos)

R6C: Cama de frango R6 + C

R6M: Cama de frango R6 + M

R6CM: Cama de frango R6 + C+ M

SC: Aplicacdo de adubacdo mineral no momento do plantio (Tratamento

aplicado somente ao solo)

Nos tratamentos que receberam o mineralizador, foram utilizados 20 I/ton de cama

de frango mais &gua até que o composto atingisse 55% de umidade. Foi aplicada uma

maneira pratica e rapida de determinar a umidade aproximadamente desejada, apertando

na mao uma quantidade do composto até que formasse um bolo em que as particulas se

mantivessem unidas e sem gotejar (Imagem 2). A mistura foi feita usando uma betoneira

e enleirada (1,20m de larura x 1,20m de altura).
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Imagem 2. Adicao de ingredientes para preparo do tratamento em betoneira e afericdo da umidade da
mistura através da prensa do composto na mao. Fonte: Arquivo pessoal

Para os tratamentos que receberam somente calcario na cama de frango com 6 ou
3 reusos (separadamente), o calcario foi adicionado na percentagem de 40%. Apos a
mistura do calcario na cama, o composto foi enleirado na mesma condicdo dos outros
tratamentos.

Nos tratamentos que receberam calcéario + mineralizador na cama de frango com
6 ou 3 reusos (separadamente), o calcério foi adicionado também na percentagem de 40%,
além dos 20 litros de mineralizador por tonelada de cama de frango. Posteriormente, a
homogeneizacao foi realizada na betoneira. Apos a mistura e afericdo da umidade através
da prensa manual, o composto foi enleirado (1,2m largura x 1,2m altura) para que
houvesse a fermentacdo necesséria e medida a umidade com termohigrémetro da marca
Hikari, modelo HTH-240 (Imagem 3).

Apds 10 dias, foi retirada uma amostra (500gr) e enviada para um laboratério de
analises de compostos organicos, onde foram realizadas as analises de composicao
organica e teores de macro e micronutrientes em duplicata atraves das determinacGes de
fosforo soluvél em agua (P), nitrogénio, fésforo soluvél em citrato neutro de amonio e
agua (CNA + H,0), fésforo soluvél em acido citrico (CNA + H20), fosforo Total (P20s),
de potéassio (K20), célcio e magnesio em ICP (Ca e Mg), micronutrientes em ICP (Cu,
Mn, Fe e Zn), calcio, magnésio em AAS (Ca?*,Mg?*), micronutrientes em AAS (Cu, Mn,
Fe e Zn), boro (B), enxofre (S), pH em CaCl. (pH/CaCl;), umidade (H20) — composto
organico (estufa elétrica & 65°C), umidade (H20) — composto organico (estufa elétrica a
105°C), digestéo — fertilizante mineral, matéria organica (MO).

Foram realizadas anélises de compostos organicos em todos os tratamentos para

quantificagéo de pH (CaCly), CTC, umidade a 60-65°C, matéria organica total e carbono
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organico. Os macronutrientes quantificados foram: nitrogénio total (N total), fosforo
(P20s), potéassio (K20), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S). Os micronutrientes
quantificados foram: boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn).

O valor do nitrogénio total foi obtido atraves de digestdo sulfurica. Os nutrientes
Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn foram quantificados atras de digestdo nitro perclorica e

determinacéo por ICP-OES.

Imagem 3. Betoneira para mistura dos tratamentos e enleiramento da cama de frango tratada com
controle de temperatura e umidade. Fonte: Arquivo pessoal

2.4 Aplicacéo dos tratamentos ao solo e plantio do milho

As Ultimas etapas a campo foram a aplicacdo dos tratamentos no solo e o plantio
do milho. Essa etapa foi realizada em uma &rea uniforme com solo de textura argilosa,
utilizada para o plantio comercial com adocdo do método de plantio direto de culturas
anuais por mais de uma década.

A area experimental foi dividida em trés blocos com os 9 tratamentos cada,
totalizando 27 unidades experimentais (parcelas) em um delineamento em blocos
inteiramente ao acaso. Cada parcela tinha dimensdo de 5,4m de largura X 5m de
comprimento, medindo 27 m2.

Para caracterizar o solo utilizado foram realizadas coletas de solo para analise
utilizando um trado holandés. Foram coletadas amostras compostas em triplicata, por se
tratar de uma area que realiza SPD, de cada bloco antes do inicio da aplicacdo dos
tratamentos. As analises foram realizadas no laboratorio de agricultura de precisao
utilizando os métodos de determinacdo de pH em CaCly, fésforo assimilavel, fosforo
remanescente (P rem), fdsforo em resina (P res), potassio assimilavel, calcio, magnésio e
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aluminio em ICP (Ca?*, Mg?*, AI*"), acidez total do solo (H™+ AI**), materia organica do
solo (MO), enxofre (S), boro (B), micronutrientes/ICP (Cu, Fe, Mn e Zn) e textura
(granulometria).

A analise de composicdo do solo foi realizada para quantificagdo dos macros,
microminerais e os teores de qualidade quimica presentes em cada bloco antes de receber
0s tratamentos e o plantio do o milho. A Tabela 1 apresenta os resultados de pH Cacl,, H
+ AL - solugdo tampdo a pH 7,5 (cmolc dm™), MO - matéria orgénica (dag kg™), carbono
total (CT) e os principais macronutrientes, P - fsforo (cmolc dm), K - potassio (mg dm-

%), Ca - célcio (cmolc dm™3), S - enxofre (mg dm=) e Mg - magnésio (cmolc dm).

Tabela 1. Resultados das anélises em triplicata de solo incial de pH, matéria orgénica
(MO), carbono total % (CT), fésforo (P), potassio (K), enxofre (S), célcio (Ca), magnésio
(Mg), H+AL, saturacéo por aluminio % (m) dos blocos experimentais

VARIAVEIS
BLOCOS|pH MO CT P K S Ca Mg H+Al m

1 58 3,0 1,74 6,43 83 3 4,05 1,42 142 0,2
2 55 3,0 1,74 13,22 8 5 2,58 092 45 0,5
3 54 34 197 839 8 4 238 090 4,6 0,6

Nutrientes expressos em: P, Ca, Mg, H+AL - cmolc.dm?; K, S - mg.dm; MO expressa em
dag.kg?; CT%; pH CaCly; H+AL — solucédo tamp&o pH a 7,5

Os valores encontrados nos blocos para pH estdo dentro da normalidade para a
fertilidade do solo, pois a melhor faixa de pH para producéo das principais culturas anuais
(soja, milho, feijdo, sorgo, algodao e trigo) varia entre 5,5 — 6,5'°. Solos que apresentam
pH abaixo de 5,0 tendem a haver deficiéncia de elementos como Ca, Mn, Zn e aumento
de materiais pesados. O pH entre 8,0 e 8,5 pode indicar ocorréncia de carbonatos de célcio
e/ou magnésio livres e também baixa disponibilidade de P, Mn, Zn e Cu?®.

Os teores de MO estdo dentro do esperado (entre 2,1 — 4,5 dag kg) para um solo
produtivo segundo Ribeiro!®, que publicaram o Boletim de Recomendagdo da Comissio
de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais.

Analisando o S quanto a fertilidade do solo, todos os blocos encotraram-se abaixo
do nivel adequado (>10 mg/dm™) para a producdo de culturas anuais, dessa forma tém-
se a necessidade de suplementar para a safra seguinte, pois ele faz parte de cada célula

viva das plantas e é constituinte dos 21 aminoacidos que formam as proteinas, além disso,
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ajuda a desenvolver enzimas e vitaminas, aumenta a resisténcia da planta ao estresse

hidrico, controla doengas transmitidas através do solo, entre outros beneficios?..

Tabela 2. Resultados das anélises em triplicata de solo incial de aluminio (Al), boro (B),
cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), soma das bases (SB), CTC efetiva (t),
CTC pH 7,0 (T) e saturacédo por bases (V%) dos blocos experimentais

VARIAVEIS
BLOCOS Al B Cu Fe Mn Zn SB t T V%
1 0,01 0,26 0,44 31 151 249 5,68 569 92 61,7
2 0,02 020 3,75 44 16,3 215 3,73 3,75 8,2 455
3 0,02 0,26 0,71 41 184 231 3,60 3,47 81 426

Nutriente expressos em: Al - cmolc.dm; B, Cu, Fe, Mn, Zn - mg.dm.

Os resultados de todos os tratamentos analisados para Al, apresentam-se dentro
dos niveis esperados (Al <0,2) para um solo apto para producdo. Os resultados de B estéo
em niveis baixos, havendo a necessidade de complementar através de adubacdo mineral,
de preferéncia no momento do plantio ou atraves de adubacdo foliar nas proximas safras.

A SB representa a soma das bases presentes no solo, ou seja, dos elementos K,
Na*, Ca*" e Mg?'. A interpretacdo desse dado ndo tem aplicacdo pratica, pois ela é
estimada para auxiliar nos calculos da CTC total (T), CTC efetiva e da saturacao por bases
(V%). Porem os resultados encontrados para SB dos tratamentos encontram-se dentro da
média (entre 3,6 — 6,0 cmolc/dm?) para um solo produtivo®®.

A saturacdo por bases (V%) é a soma das bases trocdveis expressas em
porcentagem da capidade de troca de cations. A V% € um excelente indicativo das
condigOes gerais de fertilidade do solo. Solos com V% > 50 sdo considerados solos
eutroficos (férteis), solos com V% < 50 s&o solos distroficos (pouco férteis)*. No caso
dos dois resultados dos blocos (blocos 2 e 3) que a apresentaram V% < 50, pode ser
indicativo de que ha pequenas quantidades de cétios (Ca?*, Mg?* e K*) saturando as cargas
negativas dos coldides e que a maioria delas estd sendo neutralizada por H* e AIF*,
indicando assim uma necessidade de calagem do solo para a préxima safra.

Assim, os nove tratamentos aplicados ao solo foram os oito tratamentos que
tinham como base a cama de frango com diferentes reusos mais o controle negativo:
TRAT. SC - Controle negativo, sem cama de frango - somente adubacgdo mineral.

A quantidade de cada tratamento que continha cama de frango aplicado ao solo

foi de 4 toneladas por hectare, sedo que cada parcela tinha dimensio de 27 m?, as unidades
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experimentais receberam a aplicacéo de 10,8kg do respectivo tratamento. Os tratamentos
foram aplicados a lango sem incorporagéo ao solo quinze dias antes do plantio da cultura
do milho.

O plantio do milho foi realizado no dia 18 de dezembro de 2016 com o uso de
plantadeira de plantio direto de grdaos graidos (Modelo PSM 112, Marca SEMEATO)
com nove caixas para reservatorio de sementes e espagamento de 60 cm entre linhas.

O milho utilizado foi um hibrido cultivar 30F53VYH, da marca PIONEER® A
semente utilizada de alta tecnologia e com transgenia Leptra®, que é a combinagdo das
tecnologias Agrisure Viptera, YieldGard, Herculexl e Liberty Link, que auxiliam no
controle das principais pragas que atacam a cultura do milho, sendo eles insetos da ordem
Lepdoptera. A semente contém tratamento industrial com inseticida Dermacor® (DuPont
Pioneer®), fato importante quando se trata principalmente de semente de alto potencial
produtivo, pois reduz o possivel desafio para a cultura logo apds o plantio.

A densidade utilizada foi de 4 plantas/m linear, com espagamento de 60 cm entre
linhas de plantio e totalizando 66.400 plantas/ha, como normalmente empregado no
cultivo do milho na regido.

No momento do plantio, foi utilizada adubacdo mineral basal em todos o0s
tratamentos, com 220 kg/ha do adubo formulado misto NPK 05.25.15, da marca Adubos
HERINGER. A adubacgdo de cobertura foi realizada em todos os tratamentos com
aproximadamente 40 dias ap06s o plantio com uréia (NPK 45.00.00) na concentracao de
150 kg/ha. Ao todo, a adubacdo basal forneceu os seguintes nutrientes: 11 kg de N/ha; 55
kg de P2Os/ha e 33 kg de K>O/ha. A adubacdo de cobertura forneceu somente N na
quantidade de 67,5 kg de N/ha.

Todos os tratos culturais realizados no manejo da lavoura comercial em area anexa
foram aplicados também no experimento, incluindo os tratamentos fitossanitarios:
pulverizages com pulverizador de arrasto da marca JACTO 2.000L até os 50 dias da
cultura, além de mais duas pulverizagdes aéreas em datas distintas com os defensivos
fungicidas e inseticidas.

Quando o milho se encontrava com 120 dias apds o plantio, no estadio de
maturidade fisioldgica (R6) apresentando grdos com umidade ideal para a colheita (15%
umidade), foram coletadas 10 espigas de cada unidade experimental, totalizando 270
espigas, para debulha manual e realizacdo do calculo de produtividade utilizando uma

balanca de precisdo de 0,01g (Marca Bel) no LNAZ,
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2.5 Avaliacéo nos graos e espiga

As amostras de parte aérea e espigas foram transportadas para o Laboratdrio de
Nutricdo Animal (LNA) da Universidade de Brasilia (UnB) na Fazenda Agua Limpa
(FAL). Antes da debulha, as espigas separadas da parte aérea foram pesadas com o sabugo
e, posteriormente a debulha, foi realizado o peso unitario que foi utilizado para o calculo
de produtividade. O calculo da produtividade foi realizado calculando a média dos pesos
das espigas de cada tratamento por bloco.

Na sequéncia foi realizada a debulha manual em batedor marca Botini e,
posteriormente, amostras dos graos de milho foram pré-secas em estufa de circulacdo de
ar (65°C por 72 horas), e posteriormente secas em estufa a temperatura de 105° graus por
3 horas para obtencéo do peso definitivo para o calculo da massa seca?? (Imagem 4).

Imagem 5. Debulha manual do milho no LNA. Fonte: Arquivo pessoal.

Para a realizacdo das analises bromatoldgicas e do perfil aminoacidico dos graos
foi realizado um pool de todas as espigas de cada unidade experimental, as amostras
homogeneizadas e moidas. A moagem dos graos foi realizada usando um moinho de
bancada modelo TE — 631, da marca Tecnal. Uma contra-prova dos graos foi armazenada
separadamente por espiga, embalados a vacuo e armazenados em congelador a
temperatura de -18°C.

Parte das amostra moidas de grdos foram enviadas para a empresa EVONIK
INDUSTRIES na Alemanha responsavel pela realizacdo das andlises bromatoldgicas e
perfil de aminoacidos, por meio de espectroscopia NIR, que determina os teores
nutricionais e o perfil aminoacidico do milho em comparacdo com curva padrdo. As

analises bromatologicas realizadas nas amostras de milho foram, proteina bruta, perfil
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amonoacidico, extrato etéreo, cinzas, fibra bruta, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente &cido, matéria seca, nivel de amonia, teor de agUcar e teor de amido.

O perfil aminoacidico do milho quantificou os aminoacidos metionina (Met),
cistina (Cis), metionina + cistina (Met+Cis), lisina (Lis), treonina (Tre), triptofano (Trp),
arginina (Arg), isoleucina (lle), leucina (Leu), valina (Val), histidina (His), feninlalanina
(Phe), glicina (Gli), serina (Ser), prolina (Pro), alanina (Ala), acido aspéartico (Asp) e
acido glutdmico (Glu).

As andlises brotatoldgicas realizadas nas amostras de milho como, matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), fibra bruta (FB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), nivel de ambnia
(NH?®), teor de aglcar (ACU), teor de amido (AMD), e fosforo (P) foram realizadas pela
empresa EVONIK® por meio da tecnologia NIR (Near-Infrared Reflectance) pela

ferramenta analitica AMINOProx®.

3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos nas analises de solo, nos tratamentos a base de cama de frango,
altura de planta (m), insercdo da primeira espiga (m), massa seca (g), produtividade em
kg, produtividade em sacas/ha e composicdo bromatolégicas do milho foram analisados
utilizando o software R, com comparacdo de médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de

significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composi¢do quimica dos tratamentos a base de cama de frango

Tabela 3. Resultados médios de duplicatas dos tratamentos a base de cama de frango para

composi¢do quimica, de macronutrientes e micronutrientes

i TRATAMENTOS
VARIAVEIS CV% P value
R3 R3C R3M R3CM R6 R6C R6M R6CM
UMID 7,52° 487" 18,29* 12,49° 570 4,69° 951° 16,15% |46,74 | 0,012
pH 733> 763> 8,128 8222 742> 752 810° 7,80° |3,87 | 0,011
CTC 551,0° 325,3" 641,3* 365,3® 609,72 238,0" 466,0* 384,7° |31,69 | 0,030
MO 59,88 61,05 61,02 61,60 59,72 61,60 61,26 62,05 |219 | 0,496
CO 34,69 3541 3539 3578 34,71 3573 3553 36,00 |221 | 0472
N 3,358 2,00° 3,49* 2,89* 286* 1,92° 188> 223" |24,20 | 0,024
CIN 30 30 30 30 30 30 30 30 0 /
P 2,14 087 294 080 1,07 434 269 097 |68,06 | 0,046
K 332 016 384 046 366 057 3,87 1,28 106,94 | 0,208
Ca 2,18 21,98% 2,95 21,728 264> 20,06% 10,97° 1559% |49,41 | 0,001
Mg 0,49° 1,83 0,56° 1,84* 059 1,75% 1,228 1,53* |34,28 | 0,001
0,17 o011 0,27 029 0,27 008 0,32 0,19 (11,11 | 0,714
B 0,02 0,02* 0,06 0,02> 0,02* 0,01° 0,04 0,03® |43,30 | 0,006
Cu 0,01 001 o001 o001 001 0,03 001 0,01 |[84,47 | 0,466
Fe 0,07° 0,05* 0,14 0,13* 0,13® 0,07° 0,14* 0,16* |34,16 | 0,022
Mn 003 001 004 003 004 001 004 0,05 |46,64 | 0,069
Zn 0,04 005 006 004 0,07 003 006 0,06 [5462 |0534

CV: Coeficiente de variacdo (%). ° Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Scott-
Knott (5%). UMID. = umidade & 60-65°C; pH = CaCl20,01M (Ref. 1:5); CTC mmol L}; MO = matéria organica; CO
= carbono organico; N = nitrogénio; P = fosforo; K = potassio; Ca = célcio; Mg = magnésio; S = enxofre; B = boro; Cu
= cobre; Fe = ferro; Mn = manganés; Zn = zinco; C/N = Relagdo carbono/nitrogénio. Tratamentos - R3 = cama com 3
reusos; R3C = cama com 3 reusos + calcario calcitico; R3M = cama com 3 reusos + mineralizador; R3CM = cama com
3 reusos + calcario calcitico + mineralizador; R6— cama com 6 reusos; R6C = cama com 6 reusos + calcario calcitico;
R6M = cama com 6 reusos + mineralizador; R6CM = cama com 6 reusos + calcario calcitico + mineralizador.

Resultados estatisticos significativos (P<0,05) para umidade foram encontrados
nos tratamentos R3CM e R6CM, esses resultados podem ter sido influenciados
principalmente pela adi¢cdo do mineralizador aos tratamentos, mantendo assim, a cama

mais Umida através do processo de decomposicdo. Com base nisso, os resultados dos
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tratamentos que receberam somente calcario calcitico em po se justificam. Sugerindo
ainda que, a alta capacidade de absor¢do de umidade do calcério calcitico reduziu a
atividade das bactérias produtoras de amonia e reduzindo o pH da cama, como pode ser
vista na Tabela 1.

Dados contrarios a este estudo foram encontrado por diversos autores, que
afirmam que o uso de condicionadores qumicos, geralmente ndo afetam o teor de matéria
seca, como a adicdo de sulfato de aluminio?, de cal hidratada®, de gesso agricola® e
superfosfato?®.

Corroborando com os autores citados acima, Oliveira?’ nio encontraram diferenca
significativa na umidade dos tratamentos que receberam adi¢cdo de condicionadores a
cama de frango com um, dois e trés lotes de reutilizacdo. Em contra-partida, Santos?
encontraram resultados de umidade em cama de frango com dois lotes com valores
21,33% superiores ao presente estudo, com densidade de 10 aves/m2.

Verificou-se diferenca significativa (P<0,05) para a variavel pH para os
tratamentos R3CM, R3M e R6M, variando de 8,22 - 8,10, sendo esses valores um
indicativo de uma boa compostagem do tratamento, fator esse, que pode ter sido
favorecido pela adicdo do mineralilzador, que tende a acelerar o processo de
decomposi¢do. Segundo Kiehl® o pH mais alcalino (pH>7) é favoravel para a
decomposicdo, pois é uma faixa étima para o desenvolvimento das bactérias e fungos no
composto, sendo assim, indicativo de que acidos foram decompostos e completamente
oxidados, estabilizando o composto final.

Seguindo a linha de raciocinio, Jeffrrey®® afirma que o pH da cama de frango pode
variar de fracamente alcalino (pH 9,0) decaindo para levemente &cido (pH 6,0), sendo
que essa variagdo pode abranger uma amplitude que permite a multiplicacdo da maioria
das bactérias na cama de frango. Porém uma forma de reduzir o impacto bacteriano na
cama de frango reutilizada € a diminuicdo do pH, que consequentemente reduz a
volatilizagdo da aménia, evitando danos ao aparelho respiratorio dos animais®.

Os altos valores de pH encontrados nesse trabalho podem ter sido influenciados
por diversos fatores, incluindo a dissociagdo de produtos alcalinos que estdo presentes na
composi¢do da dieta das aves, a tranformacdo do &cido urico em uréia e os produtos
usados no momentos do vazio sanitario como desinfetantes da cama de frango?22,

Os resultados desse trabalho corroboram com Oliveira?’, que trabalharam como
cama nova e reutilizada avaliando teor de umidade, pH e aménia volatilizada. Os valores

de pH obtidos pelos autores foram similares em 4 tratamentos utilizando cama de frango,
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sendo eles, cama de frango com adicéo de cal hidratada (pH 7,85), cama reutilizada por
dois lotes sem adicdo de produto (8,04), cama de frango com adicdo de sulfato de
aluminio (pH 7,04) e cama nova (pH 7,66), porém, os autores constataram menor pH com
a adicdo de gesso agricola (pH 6,97), comparado a adicao de sulfato de aluminio e cal
hidratada.

Valores similares desse trabalho foram encontrados quando analisados diferentes
tipos de camas de frango na adubagdo do milho (cama crua e cama decomposta)®.
Analisando as duas camas de frango, o pH encontrado foi 8,0 na cama crua e 8,8 na cama
decomposta. Guerra-Rodriguez® relatam resultados similares na composic¢do quimica da
cama de frango para pH (8,8).

Dados similares foram encontrados em 165 amostras de cama de frango de
diferentes granjas produtoras de frango de corte, onde obtiveram valor de pH alcalino,
com média de 7,8 e matéria seca na média de 64,3%%. Silva®” avaliaram a velocidade de
decomposicgéo de cama de frango comparado com esterco bovino e esterco misto (cama
de frango + esterco bovino), sendo que a cama decompds em menos tempo comparado
aos outros tratamentos por consequéncia do pH dos compostos.

Em estudo que realizou a adicdo de calcario dolomitico a cama de frango com
capim elefante, foi realizada a medi¢do do pH da cama em dois momentos da vida do
frango, aos 21 e aos 42 dias, e em cinco lotes consecutivos. Nas 10 medicdes realizadas
ao total do experimento o pH manteve-se entre 8,33 e 9,56, valores esse desejados para
que haja uma boa fermentacio da cama de frango®.

Independente dos resultados estatisticamente superiores nos tratamentos R3CM,
R3M e R6M, todos os demais tratamentos tiveram uma decomposi¢do bem efetuada (pH
7,33 — 8,10), pois resultados de pH < 5,5 sdo indicativos de processos anaerdbicos no
interior da leira de compostagem ou falta de maturacdo devido a curta dura¢do do
processo.

Verificou-se diferenca significativa (P<0,05) para a variavel CTC nos tratamentos
R3, R6, R3M, R6M (Tabela 3). Os valores encontrados mostram-se interassantes pois a
CTC representa a quantidade total de cétions retidos a superficie em condigdes
permutaveis (Ca?* + Mg?* + K* + H* + AI®*), ou seja, o tratamento mostrou-se com maior
capacidade de substituicdo de nutrientes presos aos coldides de solo para liberagéo para
absorcéo pelas plantas. Podendo dessa forma, dimuir a quantidade de adubo e calagem

nas proximas safras com o constante uso de cama de frango®*.
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N&o houve diferenca significativa (P>0,05) entre as médias dos tratamentos para
os teores de MOT, porém, os valores encontrados sdo coerentes para 0 uso como adubo
organico e condicionador do solo. Miller*® encontrou valor préximo ao desse trabalho
para MOT em esterco de aves puro (65%). Valor superior foi encontrado por, que
analisaram cama de frango e obtiveram 82% de MOT, porém o autor ndo cita qual o
produto foi utilizado como material absorvente da cama de frango.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) entre as médias dos tratamentos com
relacdo ao teor de CO. Guimardes et al. (2016) encontraram o mesmo resultado para CO
na analise de cama de frango utilizada para a producédo de cana-de-acucar.

A relagcdo C/N encontrada nos tratamentos esta de acordo com a literatura para
uma boa decomposicgéo (30:1), pois caso essa relagédo estivesse muito baixa, 0 composto
iria se deteriorar com facilidade e haveria a criacao de chorume, sendo um sinal de que a
umidade estaria muito superior ao limite, e caso esse valor estivesse muito alto, a
decomposi¢éo demoraria mais tempo para acontecer.

Além disso, essa relacdo é um indice fundamental para o crescimento dos
microorganismos presentes no composto, pois eles necessitam de carbono para o
fornecimento de energia e o0 nitrogénio para a sintese de proteina, podendo assim haver
uma boa decomposicdo*l. Valor similar foi encontrado por Zhu*?, que afirma ser essa a
relacdo mais favoravel para a decomposicdo da cama de frango.

Comparando o uso de casca de arroz e palhada de soja na compostagem de cama
de frango, Abreu*® encontraram melhores valores C/N na palhada de soja, atingindo os
niveis que a legislagdo recomenda como produto de melhor qualidade para essa
finalidade. Porém, quando anallisados os dados zootécnicos da criacdo de frango com
palhada de soja X casca de arroz, Abreu**, constataram que houve melhor interagdo de
cama X idade (peso final e converséo alimentar) nas aves criadas na casca de arroz como
material absorvente.

Na cama com trés lotes a propor¢éo de casca de arroz/excreta é diferente do que
na cama com seis lotes. A reposicao de casca de arroz em um lote com cama de frango
reutilizada é somente no pinteiro, portanto diminui essa relacdo ao longo do reuso da
cama de frango em outros lotes. Porém, para que haja uma boa decomposi¢do da matéria
organica tem que haver uma relacdo entre o balanco de parte seca e parte Umida (casca
de arroz/excreta), sendo que essa relacdo estd em melhor proporcéo quando se tem camas

COM menos reuso.
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Fato esse que ndo foi observado na relacdo C/N, pois todos os tratamentos
apresentaram o mesmo valor. Porém alguns fatores devem ser levados em consideragdo
quanto ao reaproveitamento da cama de frango, como por exemplo, acumulo ndo somente
de excretas como de racédo que € desperdicada na cama, quantidade de produtos utilizados
ao longo dos lotes (cloro, vitaminas, medicamentos), uso de produtos para controlar
insetos, produtos aplicados no manejo do vazio sanitario, entre outros. Todos esses fatores
podem influenciar na forma como a decomposi¢do da cama reage ao longo do tempo.

Né&o houve diferenca significativa (P>0,05) para os macronutrientes P, K e S entre
0s compostos. Corroborando com o resultado, Palhares (2012) analisou camas de frango
com diferentes reusos, com um, trés e seis lotes, e também ndo encontrou diferenga
significativa (P>0,05) para os teores de P e K.

Os tratamentos que receberam calcario calcitico + mineralizador e somente
calcério, (R3C, R6C, R3CM, R6CM), com excec¢do do tratamento R6M que apresentou
valor significativo para Mg, apresentaram resultados superiores (P<0,05) aos demais
tratamentos para os macronutrientes Ca e Mg. Os resultados desses tratamentos podem
ter sofrido influéncia da adicdo de calcario calcitico, que contém Ca e Mg em sua
composicdo, que pode ser visto ao comparar com 0s demais tratamentos que nao
receberam a adi¢éo do produto.

Porém, esses valores podem demonstrar que cada tratamento constituem-se de
estruturas distintas, que influenciam diferentemente a atividade microbiana. Essa
observacéo ¢é confirmada por Petersen®®, que afirmaram que a estrutura dos diferentes
compostos organicos influenciam a magnitude e a direcdo das atividades microbianas e
consequentemente a caracteristica nutricional do produto.

Valores estatatisticamente superiores (P<0,05) para N foram observados no
tratamentos R3, R6, R3M, R3CM em relacdo aos demais. Valores proximos aos
encontrado nesse trabalho foram observados por Rogeri® ao analisarem a caracterizagio
quimica de 165 amostras de camas de frango de diferentes granjas de criacdo de frangos
de corte na Regido Sul do Brasil, e encontraram teores médios de N de 2,2% (variando
de 1,1 a 4,4%), P20 (3,0%) e K20 (2,9%) e relagdo C/N de 11,2 (variando de 9,2 a 18,1).
Esse resultado sugere a liberagdo imediata de N no solo, sem que ocorra a imobilizagdo
microbiana.

Dados convergentes foram encontrados em trabalho onde perceberam um
aumento proporcional de nutrientes em camas de frango reutilizadas, princilmente de P e

K que ndo sdo perdidos para o ambiente por volatilizagdo®. Todavia, conforme o
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resultado do presente trabalho e estudos na literatura, a quantidade absoluta de nutrientes
existentes em diferentes camas de frangos podem variar ou ndo, sugerindo assim, que a
quantidade de reutilizagBes da cama de frango ndo pode ser um critério para estimar a
composic¢do quimica dos compostos®’.

Contrapondo com os dados encontrados, resultados de estudo mostrou que a
caracteristica de adubos orgénicos em diferentes dias de decomposicéao e observou-se que
o Ca (cmolc/dm?3) sofreu um decréscimo do longo do periodo de incubagio da cama de
frango pura (dia 0 — 5,3; dia 60 — 3,3; dia 160 — 2,1) e do composto de esterco de aves
(dia 0 - 7,6; dia 60 — 2,5; dia 160 — 2,4). E 0 mesmo decréscimo foi valorado para o teor
de Mg (cmolc/dm?®) no esterco de aves ao longo dos dias de incubac&o (dia 0 — 9,5; dia 60
—9,7; dia 160 — 7,1) e reducdo também no composto de esterco de aves (dia 0 — 7,8; dia
60 — 4,8; dia 160 — 4,1)*°.

Né&o houve diferenca significativa (P>0,05) para os valores de Cu, Mn e Zn. Como
0s produtos adicionados para confeccao dos tratamentos ndo apresentavam adicao desses
micronutrientes as suas férmulas, ndo esperava-se grande alteracdo nos valores.

Houve diferenga significativa (P<0,05) nos resultados dos tratamentos R3M,
R6M, R3CM, R6CM em relacdo aos demais tratamentos para 0 micronutriente Fe.
Ambos os tratamentos receberam o mineralizador, podendo ser esse um fator que sugere
0 aumento desse nutriente, pois ha presenca de acidos fulvicos no composto, podendo ter
influenciado os valores superiores encontrados.

Houve diferenca significativa (P<0,05) nos resultados dos tratamentos R3M e
R6M em relacdo aos demais tratamentos para o micronutriente B. O valor encontrado foi
superior a maioria dos trabalhos realizados com cama de frango presentes na literatura.
Carvalho et al. (2011) ao analisarem a cama de frango encontrou valor de B de 0,046%,
sendo esse, abaixo do valor significativo encontrado nesse trabalho.

Em comparacdo aos outros tratamentos deste trabalho, pode-se sugerir que o
mineralizador tenha agido na matéria organica no momento da decomposicao e possa
haver disponibilizado o micronutriente em maior quantidade nos tratamentos R3M e
R6M. Pois sabe-se que no processo de maturacdo do composto organico, a matéria
organica se complexa e as substancias humicas presentes sdo sintetizadas, sendo o
processo final da evolugdo dos compostos de carbono*®. A maturacdo completa do
material organico € importante pois fragdes de baixo peso molecular podem estar em
quantidades desproporcionais no composto, principalmente de acidos falvicos, que deve

ser o primeiro cido a ser sintetizado, formando assim novos produtos®.
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4.2 Composicgao final do solo

Tabela 4. Resultados medios em triplicatas apos a colheita do milho para composi¢édo

quimica, de macronutrientes e micronutrientes do solo

; TRATAMENTOS
VARIAVEIS CV% |P value
SC R3 R3C R3M R3CM R6 R6C R6M R6CM
pH 557 557 557 550 550 553 547 570 573 |218 0,227
MO 2,70 3,27% 3,33% 3,33% 3,23% 3,30° 3,27% 3,27% 3,23% | 7,07 0,025
CT 157 190 193 193 187 191 19 19 1,87 |7,07 0,897
P 894 957 8,24 1068 11,86 12,03 1579 1256 16,12 |24,48 | 0,269
K 35,33 37,33 31,67 36,67 4533 49,67 4533 37,33 36,33 |2540 | 0,356
S 53" 7,00° 633" 6,00° 9,00° 733 7,33 7,00 7,67% |1586 | 0,001
Ca 314 305 310 278 285 304 260 362 3,79 (17,03 | 0,253
Mg 103 101 099 09 097 100 093 122 130 (17,41 | 0,309
H+AI 367 383 383 387 380 397 4,03 353 343 |14,70 | 0,915
m%o 043 040 050 043 043 047 053 033 0,27 (10,10 | 0,569
Al 0,017 0,017 0,020 0,017 0,017 0,020 0,020 0,013 0,013 |10,40 | 0,482
B 0,09® 0,12 0,13 0,20° 0,09® 0,17 0,19 0,16® 0,20 (27,88 | 0,002
Cu 056 064 053 067 060 074 066 065 050 (8225 | 0,520
Fe 29,67° 28,00° 29,00° 27,00° 29,33 27,67° 35,00° 25,67° 26,00° [15,38 | 0,038
Mn 7,870 793" 613" 6,83 6,27° 9,17¢ 7,77° 9,37° 10,10* |1550 | <0,001
Zn 1,45¢ 2,66° 1,61° 2,35° 3,128 3,95° 286° 3,228 253" 19,90 | <0,001
SB 426 416 417 383 394 417 364 493 519 |1890 | 0,265
t 428 417 419 384 395 419 366 494 520 |1560 | 0,270
T 793 800 803 770 773 810 7,67 847 863 |12,20 | 0,125
V% 53,40 51,87 51,90 49,43 50,553 51,40 47,17 56,23 59,10 | 24,4 0,238

CV: Coeficiente de variacdo (%). ° Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Scott-
Knott (5%). pH = potencial hidrogeniénico; MO = matéria organica; CT = carbono total; P = fésforo; K = potassio; S
= enxofre; Ca = célcio; Mg = magnésio; H+AL = hidrogénio + aluminio; m% = saturagdo por aluminio; Al = aluminio;
B = boro; Cu = cobre; Fe = ferro; Mn = manganés; Zn = zinco; SB = soma das bases; t = CTC efetiva; T = CTC pH
7,0; V% saturagéo de base. Nutriente expresso em cmolc.dm: Al. Nutrientes expressos em mg.dm=: B, Cu, Fe, Mn e
Zn. Tratamentos - R3 = cama com 3 reusos; R3C = cama com 3 reusos + calcario calcitico; R3M = cama com 3 reusos
+ mineralizador; R3CM = cama com 3 reusos + calcario calcitico + mineralizador; R6— cama com 6 reusos; R6C =
cama com 6 reusos + calcario calcitico; R6M = cama com 6 reusos + mineralizador; R6CM = cama com 6 reusos +
calcério calcitico + mineralizador;
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Néo foi observada diferenca estatistica (P>0,05) nos valores de pH e V entre o0s
tratamentos analisados. Essas duas varidveis estdo relacionados a acidez do solo, o pH e
V, e esses dois apresentam correlagdo estreita entre si. Os valores encontrados nos
tratamentos para pH estao dentro da normalidade para a fertilidade do solo, pois a melhor
faixa de pH para producdo das principais culturas anuais (soja, milho, feijdo, sorgo,
algodéo e trigo) varia entre 5,5 — 6,5.

O pH mede a acidez ativa do solo, que é a atividade de H+ presente na solucao, e
pode variar ao lono do tempo conforme o manejo do solo, cultivos sucessivos e
adubacdes. As plantas absorvem nutrientes de carga positiva (K+, Mg++, Ca++, etc.) e
liberam H+ das raizes para a solugéo do solo, o que reduz o pH*®. Além disso, solos que
apresentam pH abaixo de 5,0 tendem a haver deficiéncia de ele elementos como Ca, Mn,
Zn e outros materiais pesados. O pH entre 8,0 e 8,5 pode indicar ocorréncia de carbonatos
de célcio e/ou magnésio livres e também baixa disponibilidade de P, Mn, Zn e Cu?.

Os resultados encontrados para V% (saturacdo de bases) dos tratamentos € um
excelente indicativo das condicdes gerais da fertilidade do solo. Pois os solos podem ser
divididos de acordo com a V%, onde solos que apresentam V% > 50% sdo considerados
solos eutrdficos (férteis) e solos com V% < 50% sdo solos distréficos (pouco férteis).
Sendo que a maioria dos tratamentos apresentaram uma classificacdo como solos
eutréficos, mesmo apds a colheita da cultura do milho.

Os resultados encontrados na Tabela 2 para V% das analises de solo incial,
mostrava que dois dos blocos (2 e 3) necessitavam de correcdo através da calagem por
apresentarem V% abaixo de 50. Dessa forma, analisando os dados das andlises de solo
apos a colheita da cultura (Tabela 4), 0 V% pode-se tornar um bom indicativo de que
mesmo apds a producdo de uma safra de plantio da cultura de milho, o solo apresentou-
se mais fértil que anteriormente a producéo.

Embora esses resultados de V% mostrem-se promissores para 0 uso dos
compostos organicos na adubacéo de culturas anuais, pouco se conhece sobre a influéncia
desses fertilizantes sobre os atributos do solo ao longo dos anos.

Verificou-se diferenga significativa (P<0,05) nos valores de MO em todos os
tratamentos que receberam cama de frango quando comparados ao tratamento que nédo
recebeu cama de frango. Os valores de MO dos tratamentos que receberam cama de
frango variou entre 3,23 — 3,33 dag kg, enquanto o tratamentos SC obteve resultado de
2,70 dag kg*. Mesmo apresentando diferenca estatistica entre os tratamentos, os teores
de MO estdo dentro do esperado (entre 2,1 — 4,5 dag kg™)*°.
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Os niveis encontrados nas analises de solo dos blocos antes da implementacao da
cultura (Tabela 1) e nas andlises de solo apds a colheita do milho (Tabela 4), mostraram
valores muito proximos para MO, sugerindo que a quantidade de cama de frango utilizada
no experimento como adubo orgéanico conseguiu manter o nivel de MO dentro do
esperado para um solo produtivo e que realiza plantio direto. Canellas® pereberam
alteragBes quimicas e melhoria na fertilidade, aumento e qualidade da matéria organica
no solo de lavoura de plantio de cana-de-agtcar com adubagdo de composto organico.

A melhoria no solo com a utilizacdo de cama de frango na adubacdo, sera
possivelmente vista a medida que o reuso do composto como adubo seja realizado, pois
embora certa fracdo do composto seja decomposta e liberada em curto periodo apos a
aplicacdo, outra fragdo é transformada em humus, sendo esse um produto mais estavel, e
dessa forma, os nutrientes e elementos presentes nessa porcdo de solo serdo liberados
mais lentamente®!. Por isso a importancia do uso a longo prazo desse tipo de adubo.

Quando comparados esterco de ovino com cama de frango aplicados ao solo para
avaliacdo de residuo de matéria organica, o esterco de ovino foi o residuo que
proporcionou 0s maiores teores ao longo das avaliagdes (P<0,05)°2. Resultados
semelhantes foram observados por Ernani e Gianello®3, que verificaram que os teores de
matéria organica ndo foram alterados pela adicdo de esterco de galinha e esterco de
bovino.

Em trabalho realizado com o intuito de verificar a estrutura fisica do solo, foram
aplicados 3 tratamentos (cama de frango peletizada; 134 kg ha* de N; sem fertilizante)
em lavoura de algoddo por quatro anos consecutivos para analisarem as propriedades
fisicas e hidréaulicas em solo argiloso. As medic6es foram realizadas na profundidade de
0 — 15 cm e constataram que a cama de frango peletizada melhorou as caracteristicas
fisicas do solo, entre elas, reduziu a densidade aparente, a resisténcia a penetracao,
melhorou a estabilidade dos agragados, a condutividade, a infiltragdo hidraulica saturada,
a capacidade de campo e a agua disponivel para as plantas. Sendo essas todas
caracteristicas que o alto teor de MO agregam ao solo®.

Houve diferencga significativa (P<0,05) nos valores de S para os tratamentos
R3CM, R6, R6C, R6M, e R6CM em comparagdo com os demais (Tabela 4). Com excegéo
do R3CM, todos os demais tratamentos que apresentaram valores significativos sdo com
cama de frango com 6 resusos, sugerindo maior acimulo do S a medida que se reutiliza

mais vezes a cama de frango.
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Além disso, observa-se que nos tratamentos que receberam calcario calcitico +
mineralizador (R3CM, R6M e R6CM) esse aumento no S pode-se dar através do
mineralizador, onde diferentes modificagdes ocorrem no composto, principalmente pela
presenca de acidos fulvicos e maior teor de microorganismos no mesmo. Segundo
Bettany®® as fracbes ou componente da matéria organica apresentam proporcdes das
diversas formas de enxofre. O &cidos fulvicos sdo componentes de baixo peso molecular
e contém maior porcentagem de enxofre reduzivel. Fato esse que pode ter influenciado o
tratamento R3CM a apresentar maior teor de S em sua composicao.

Analisando o S quanto a fertilidade do solo, todos os tratamentos encotraram-se
abaixo do nivel (>10 mg/dm) adequado para a producéo de culturas anuais (entre 5,3 —
9,0 mg/dm3). Necessitando dessa forma, uma reposicdo do nutriente na safra sequente,
pois a maior parte do S elementar é encontrado na matéria organica do solo e é a principal
fonte de fon sulfato (So4). O S é um macronutriente que esta associado com a sintese do
metabolismo do nitrogénio, atuando como controlador hormonal para o crescimento e
desenvolvimento, e auxiliando a planta na defesa contra pragas e doencas®®.

Ao valores de CT ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05) entre 0s
tratamentos (Tabela 4). Resultados semelhantes foram encontrados por Camilotti®” que
trabalharam com lodo de esgoto e vinhaga, e por Costa®® que utilizaram na adubag&o cama
de peru, e ambos ndo verificaram aumento no CT, mesmo com a adi¢cdo de material
organico, atribuindo-se isso ao processo de decomposicdo e mineralizacdo da matéria
organica do solo.

Corroborando com os dados, Frossard®® aplicaram cama de frango na adubagio
de culturas anuais e analisando o solo, ndo encontraram impactos nas concentragdes e nas
relagdes C/N/P. Segundo Andreola®, a adicdo de material organico ao solo, em especial
aqueles com baixa relagdo C/N, tende incialmente interferir na agdo dos microorganismos
decompostirores, que além do material adicionado, decompdem o carbono (C) de baixa
qualidade preexistente.

Em contrapartida, o C contido no composto orgénico é de dificil degradacédo e
mais estavel, uma vez que parte desse composto encontrasse humificada. Dessa forma,
aplicagdes sucessivas de compostos organicos ao solo contribuem para a elevagéo gradual
dos teores de CT. Em SPD naturalmente havera maior teor de CT no perfil mais
superficial (camada de 0 — 20cm), basicamente pelo acimulo de residuos organicos e

menor decomposicdo, pois ndo ha revolvimento de solo®:.
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Analisando diferentes compostos orgéanicos, Zhang® aplicaram em &rea com
plantio de capim a cama de frango, 3 tipos de esterco de vacas leiteiras e esterco de cavalo
nas concentragdes de 25 ou 50 mg MS ha para analisar a quantidade de nutrientes que
esses compostos agregam ao solo e a lixiviacdo aos corpos d"agua. A cama de frango
forneceu mais que o dobro do total de N (nitratos -NO3z. e aménia — NHs+) e P em
comparacdo aos demais tratamentos e a captacdo de N pelo capim reduziu as
concentragfes de NOz. no solo. Porém, a cama de frango apresentou maior risco de
lixiviagdo de NOs. e carga de P do que os demais tratamentos.

Corroborando com os dados acima citados, Smith® estudaram a aplicacdo de
cama de frango em area de plantio frequente e em area de pastagem para analisar o
escoamento de C, N e P para cursos d"agua. Apos analises do solo onde foram aplicados
esse composto, poderam observar maior incremento desses nutrientes em ambos as areas
e também o aumento desses nutrientes nos cursos d"agua analisados.

Conforme interpretacdo do Boletim Técnico 100 do IAC®, os teores de P dos
tratamentos (Tabela 4) apresentaram valores baixos para culturas anuais (entre 7 — 15
mg/dm®), com excessdo do tratamento R6CM, que apresentou valor de P considerado
médio (entre 16 — 40 mg/dm™). De acordo com esse resultado, e sabendo da capacidade
dos solos do cerrado em reter o nutriente P nos coldides do solo, a adubacdo fosfatada
devera ser realizada na proxima safra, em conjunto com outros nutrientes.

Analisando a producéo de milho e a disponibilidade de P sob adubacdo com cama
de frango, Silva® concluiram que para as variaveis altura de planta, teores de P no solo
antes do plantio e 45 dias apds o plantio, a cama de frango é capaz de substituir a abubacéao
gumica fosfatada.

Em solos cultivados a mais de 62 anos, Schmitt®® analisaram dois vinhedos com
adubacdo fosfatada e adubacéo adicional com cama de frango em comparagdo com uma
area de floresta. Foi realizada a aplicacdo de cama de frango durante 62 anos de 6 a 8
lotes de reuso na concentragdo de 78 e 52 mg ha em todas as areas, aplicados nas fileiras
e entre as fileiras sem incorporacdo, e observaram que a adigdo da cama de frango
aumentou o P inorganico (Pi) em todas as profundidades estudadas (0-10, 10-20, 20-30 e
30-40cm), sendo mais expressiva na camada de 0 - 10cm, em comparagdo a area de
floresta.

O P inorganico (Pi) € mais importante que o P organico (Po) em solos cultivados,

pois esse encontra-se nas formas labeis e moderadamente labeis, que fazem parte de um
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conjunto de compostos fosfatados capazes de repor rapidamente a solucéo do solo quando
absorvido pelas plantas ou por microorganismos®’.

E importante o uso continuo dos compostos organicos como adubos, uma vez que
0 P incluso nesses compostos ndo é imediatamente aproveitavel pela planta, podendo
inclusive limitar a producéo das culturas®®. Além disso, o uso constante infere que parte
desse P podera ser mineralizado durante o periodo de cultivo, e assim ficar disponivel
para as plantas, pois segundo Gatiboni®®, a parte do solo que seria capaz de imobilizar
esse P, a biomassa microbiana, ndo tem grandes capacidades para isso, ndo interferindo
assim, sobre a disponibilidade de P no solo.

Os resultados de K nédo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos
(P>0,05) (Tabela 4). Para questdo de fertilidade do solo, o teor de K é um indice para
avaliar a disponibilidade do nutriente para as plantas, e ndo para avaliar a relacdo dele
com outros cations ou a porcentagem da CTC, ja que ele faz parte da saturacdo de base
(V%). Conforme 0 CFSEMG?®, os teores desejados de K no solo devem estar acima de
80 mg/dm3,

Trabalhando com a eficiéncia da adubac¢do com cama de frango em comparacgéo
com a cama de suino, Fioreze’ concluiram que a cama de frango apresentou teores mais
elevados de N (112%), P (24%) e K (87%) do que a cama de suino.

Os resultados de Ca e Mg nédo apresentaram diferenca significativa entre 0s
tratamentos (P>0,05) (Tabela 4). Analisando a questdo de fertilidade do solo, os dois
nutrientes apresentam-se com altos teores conforme o CFSEMG para todos os
tratamentos. Os niveis ideais para Ca ¢ de 2,4 — 4,0 cmolc/dm™ e para Mg é de 0,9 — 1,5
cmolc/dm,

Os valores para H+AL encontrados nos tratamentos (entre 3,43 — 4,03 cmolc/dm?)
sdo valores médios (entre 2,5 — 5 cmolc/dm?) aceitos para uma boa fertilizade, e infere
que os teores de matéria organica e pH dos tratamentos sdo satisfatério, pois ha a
correlagéo entre os dados.

Os resultados para m% (saturagdo por aluminio) ndo apresentaram diferenca
significativa (P>0,05) entre os tratamentos. Os resultados obtidos sdo satisfatdrios para a
fertilidade do solo conforme o CFSEMG?®. Os dados corroboram com Osaki’*, que
preconiza que o teor de m <5% n&o € prejudicial para as plantas.

Todos os dados analisados da Tabela 4, mostram que a fertilidade do solo dessa
area deve haver correcdo dos nutrientes para a proxima safra, porém, os dados mostram

também que teve manutencdo dos nutrientes, pois a analise de solo antes do plantio
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(Tabelas 1 e 2) manteve-se estavel na analise de solo dos mesmos componentes depois
da colheita. Fator esse que pode estar relacionado a matéria organica que mantém o solo
mais estavel ao longo do tempo, e essa matéria organica pode estar relacionado ao uso de
cama de frango na adubacao.

As valores das varidveis Al e Cu ndo apresentaram diferenca significativa
(P>0,05) entre os tratamentos. Porém, os resultados de todos os tratamentos analisados
para Al e Cu, apresentam-se dentro dos niveis esperados (Al <0,2 e Cu - 0,3 a 0,8) para
um solo apto para producdo, apesar de ndo mostrarem diferencas estatisticas entre os
tratamentos.

Verificou-se diferencga estatistica (P<0,05) para valores de B nos tratamentos R6,
R6C, R6M e R6CM quando comparados com os demais tratamentos (Tabela 4). Porém,
os resultados de B estdo em niveis baixos (0,09 — 0,20 mg/dm3), conforme o Boletim
Técnico IAC, havendo a necessidade de complementar através de adubacdo mineral, de
preferéncia no momento do plantio.

Verificou-se diferenga estatistica (P<0,05) para valores de Mn nos tratamentos
R6, R6M, e R6CM em relacdo aos demais tratamentos. Esse resultado infere que a cama
com maior reutilizacdo tem maior capacidade de acumulo de Mn. Porém, todos os
resultados para Mn encontrados nesse trabalho apresentam-se com teores elevados (>5,0
mg/dm-3) para a fertilidade do solo.

Verificou-se diferenga estatistica (P<0,05) para valores de Zn nos tratamentos
R3CM, R6, R6C, e R6M em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 4). Porém, todos 0s
resultados para Zn encontrados nesse trabalho apresentam-se com teores elevados (>1,2
mg/dm-3) do nutriente, sendo considerado um bom nivel para um solo fértil.

Os resultados dos tratamentos para SB ndo apresentaram diferenca significativa
(P>0,05). Pérem os resultados encontrados dos tratamentos encontram-se dentro da média
da SB (entre 3,6 — 6,0 cmolc/dm®) para um solo produtivo®.

N&o houve diferenca (P>0,05) nos valores de t e T para nenhum dos tratamentos,
porém, ambos 0s parametros encontram-se de acordo com os niveis ideais de fertilidade
do solo segundo o Boletim de recomendacdo para um solo com boa capacidade
produtiva®®. Esses dois pardmetros s&0 muito importantes estarem dentro dos niveis
aceitaveis, pois de forma indireta eles representam a fertilidade total do solo, além de ter
direta relacdo com a estruturacao e consisténcia do solo.

A CTC representa a graduacéo da capacidade de liberacdo de varios nutrientes,
favorecendo a manutencéo da fertilidade por um prolongado periodo de tempo e evitando
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ou reduzindo a ocorréncia de efeitos tdxicos por consequéncia da aplicacdo de
fertilizantes. A CTC total (T) considera todos os catios permutaveis do solo (Ca** + Mg?"*
+ K" + H* + APF"). No entanto, o H* s0 é retirado da superficie de absorcio por reagio
direta com hidroxilas (OH") que vai originar agua (H" + OH" - H20). Quando a CTC ¢
expressa sem considerar o ions H*, é considerada a CTC efetiva (t)**. Por esse motivo os
valores das analises de solo para T sdo maiores que t.

Corroborando com os dados de macro e micronutrientes desse trabalho, Goulart’?
aplicaram cama de peru como adubo organico na quantidade de 4 t ha* em lavoura de
milho, e ndo observaram incrementos nos teores de macronutrientes (P, K, S, Ca, Mg) e
micronutrientes (Cu, Fe, Zn) no solo, com excecdo para B e Mn, que podem estar
relacionados com os teores desses elementos nos adubos organicos e com 0s teores
presentes no solo.

Respaldando os dados encontrados, Scherer”® fizeram o uso como adubo organico
0 esterco de suinos nas concentracdes de 40 e 115 m® ha! em lavoura de milho com SPD
durante 4 anos consecutivos e sem acréscimo de adubacdo com P e K mineral. Os autores
ndo constataram efeito positivo sobre os fatores de acidez do solo, alguns macronutrintes
(Ca, Mg, K), CTC e teor de MO do solo, porém encontraram efeito positivo (P<0,05) para
P. Contrapondo o trabalho anterior, Ceretta™ aplicaram esterco de suino em pastagens
nas doeses de 20 e 40 m® ha! em intervalos de 45 e 60 dias, e observaram o elevado

incremento de macronutrientes (P, Ca e Mg) ao solo.

4.3 Indices de produtividade do milho

Verifica-se na tabela 5 a diferenca significativa (P<0,05) para altura de planta e
insercdo da primeira espiga nos tratamentos R3, R3C, R3M, R6C e R6M em comparacao
com os demais tratamentos.

O milho plantado foi um hibrido cultivar 30F53VYH, da marca PIONEER®, esse
hibrido tem como caracteristica a dupla aptidéo, sendo recomendado tanto para producgao
de gréos como para producéo de silagem. Os resultados obtido no presente trabalho para
AP seria importante nos milhos para silagem, e ndo um requisito especifico para producao

de gréos.
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Tabela 5. Resultados médios de altura de planta (AP) (m), insercdo da primeira espiga
(IPE) (m) e massa seca (MS) da planta (g), produtividade de grdos (kg) (PG) e
produtividade em sacas/ha (Scs/ha) em funcdo dos diferentes tratamentos aplicados ao

solo

; TRATAMENTOS
VARIAVEIS CV% |P value
SC R3 R3C R3M R3CM R6 R6C R6M R6CM

AP (m) 2,86° 2,91 291 2,928 287° 2,80° 2,91* 2,91* 2,85° 0,8 | <0,001
IPE (m) 151° 157¢ 157% 1,62% 152° 146° 155* 156% 1,50° 0,8 | <0,001
MS (9) 123,37 150,52 135,06 144,79 137,53 145,67 133,89 139,39 134,21 6,3 | 0,0532
PG (kg/ha) [11.277 12.728 13.597 13.322 12.888 12.427 12.756 13.179 11.991 6,62 | 0,218
Scs/ha 188 212 227 222 215 207 213 220 200 6,62 | 0,218

CV: Coeficiente de variacdo (%). P Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Scott-
Knott (5%). Tratamentos - R3 = cama com 3 reusos; R3C = cama com 3 reusos + calcario calcitico; R3M = cama com
3 reusos + mineralizador; R3CM = cama com 3 reusos + calcario calcitico + mineralizador; R6— cama com 6 reusos;
R6C = cama com 6 reusos + calcario calcitico; R6M = cama com 6 reusos + mineralizador; R6CM = cama com 6
reusos + calcério calcitico + mineralizador; Scs = 60kg.

Confirmando os dados encontrados, Roth” trabalharam com diferentes hibridos
de milho e também ndo encontraram relacdo entre a producdo total de matéria seca e a
proporcao de grdos. Os autores afirmam que a maximizacao da producao esta associada
a todas as estruturas da planta, sendo que, a altura e o didmetro do colmo estao fortemente
relacionados com a producao de matéria seca.

Os resultados significativos obtidos para AP e IPE sdo caracteres de natureza
quantitativa importantes, pois estdo relacionados diretamente com o acamamento do
milho. Isso pode ocorrer porque tém alta relagdo entre insersdo/estrutura, podendo
diminuir o centro de gravidade da planta e consequentemente haver o tombamento dessas
plantas, ocasionando o0 acamamento’®. Porém, esse fato n3o foi analisado no experimento,
apesar da altura das plantas.

O hibrido utilizado no trabalho apresentou altura muito superior aos trabalhos
apresentados na literatura. Repke’’ estudaram a altura de planta, inser¢io de espiga e
numero de plantas acamadas em cinco hibridos de milho, com médias de alturas variando
da menor para a maior, do hibrido DKB350 com 1,69m, da marca DEKALB®, para o
hibrido P3862H com 2,20m, da marca PIONEER®. Sendo que, no presente trabalho, a

menor altura encontrada foi no tratamento C6 com 2,80m.
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Analisando hibridos com caracteristica parecida ao utilizado nesse trabalho,
Beleze™® analisaram cinco hibridos em relacdo as caracteristicas morfoldgicas e
produtividade. Todas cultivares eram da mesma marca (PIONEER®), sendo um
supercoce, trés precoces e um semiproce. O hibrido superprecoce (P32R21) apresentou a
maior altura de planta com 2,56m, enquanto a menor altura foi o precoce (P30F33) com
2,23m. Esses dados de altura de plantas encontrados corroboram com o presente trabalho,
do qual também fez uso de cultivar precoce.

Esses resultados encontrados contrariam algumas pesquisas, como a de Flaresso
et al. (2000), que observaram maior tendéncia na altura de plantas nas cultivares de milho
mais tardias, em relacdo a cultivares mais precoces. Porém, a tecnologia utilizada em
alguns hibridos de milho é que podem fazer com essas diferencas sejam observadas.

Em trabalho comparando doses de cama de frango por hectare, foi encontrada
resposta superior na aplicagdo de 21 t ha™* de cama de frango para altura média de plantas
de milho quando comparados a aplicacio de 28 t ha™ e adubacgdo mineral. Sendo que, no
presente trabalho a aplicagio de 4 t ha™ mostrou-se superior ao tratamento sem o uso de
cama de frango, somente com adubag&o mineral®®.

Corroborando com os resultados, Rodrigues™, utilizaram duas doses de
compostos organico mais a testemunha (0, 80 e 160 t ha) na adubacdo de milho em
diferentes solos, e observaram que a aplicaco de 80 t ha™ ao solo acrescentou 100% no
aumento da biomassa seca da parte aérea do milho. Esse reflexo no maior crescimento da
planta, possivelmente pode ter sido em virtude da quantidade de fosforo e nitrogénio
presentes no composto, pois esse fazem parte da sintese de proteina e consequentemente
houve aumento na altura das plantas e na producdo de biomassa seca®.

Para os valores médios de produtividade do milho (kg/ha) e sacas/ha néo
houve efeito significativo dos tratamentos (P>0,05). Entretanto, isso pode estar
relacionada ao fato de que a area € utilizada a mais de 20 anos para a producao de graos,
e apresenta fertilidade j& construida com os cultivos e adubacGes anteriores, além de ter
sido feita a adubac&o mineral nas parcelas, conforme a recomendacdo da cultura.

Apesar dos valores encontrados na Tabela 5 ndo apresentarem diferenca
estatistica, mostram valores muito representativos numericamente para a agricultura. O
tratamento R3C produziu cerca de 25% a mais (26,74 scs/ha) do que o tratamento com
cama de frango que apresentou a menor produtividade (R6CM), e produziu cerca de 30%

a mais (38,09 scs/ha) quando comparado com o tratamento SC.
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Essa produtividade de 30% a mais no tratamento R3C em relacdo ao tratamento
SC, representa nos valores atuais, com relacdo a cotacdo da Bolsa de Chicago do preco
do milho (30,00 reais/sc), um ganho de 1.258,60 reais a mais por hectare®. Um valor
muito expressivo, podendo ser mais rentavel ainda com a diminuicdo da adubacdo mineral
ao longo do tempo. Os resultados desse trabalho na producdo de milho com adubacéo
com cama de frango + condicionadores, apesar de ter sido conduzido em apenas uma
safra, mostram o quéo promissor é o uso, além de ser uma demanda crescente.

Os resultados medios alcancados de produtivade nesse trabalho (média:
12.684,85kg/ha dos tratamentos), estdo 138% acima da média de produtividade Brasileira
(média: 5.328kg/ha) para milho safra®. Quando comparados os dados com a produgio
média dos Estados Unidos (média: 11.070kg/ha), os resultados apresentam-se apenas
15% superior®,

Contrapondo os dados obtidos, Rodrigues’® afirmaram que 0s compostos
organicos, em doses adequadas, execercem efeito positivo sobre o rendimento das
culturas, devido principalmente ao complexo de nutrientes contidos. Fato esse, que leva
ao aumento da disponibilidade de nutrientes na fase sollvel do solos para as plantas,
podendo assim, aumentar o potencial produtivo das plantas.

Foram avaliadas crescentes doses de cama de frango como adubacdo na cultura
do milho, obtiveram resultados similares em relagdo ao rendimento de grdo e
produtividade®. Woodruff®® compararam durante trés anos os resultados do plantio de
milho doce (Zea mays L. var. Saccharata) em areas adubadas com cama de frango, sulfato
de amonio ((NH4).SO4) em 2 concentracdes (112 e 224 kg N ha) e controle negativo
(sem N), verificando que o rendimento médio dos 3 anos da cultura foi igual para os
tratamentos com o fertilizante sintético e com cama de frango, sendo superiores apenas
ao controle negativo.

Efeito positivo na produtividade de milho foram relatados com o uso de cama de
frango como abubo quando comparado com outros tratamentos, cama de frango com
aplicacdo de uréia natural, consércio com mucuna cinza, urina de vaca e testemunha®.
Bayer®” explicaram a produtividade do milho em fungio da adubagdo com cama de frango
através de uma funcgdo quadratica, sendo a dose méxima da eficiéncia econémica estimada
em 9,8 Mg ha™.

Novakowiski® avaliaram o efeito sobre a cultura do milho em sistema de
integracdo lavoura-pecuéria com adubacgdo de cama de frango em pastagens no inverno e

no milho no verdo. O uso da cama de frango apresentou efeito significativo sobre a massa
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de mil gréos e houve aumento quadratico na producdo do milho no verdo pelo aumento
das doses de cama de frango (0, 2, 4, 6, 8 Mg ha™).

Fertilizantes organicos e inorganicos (tratamentos: 50% de cama de frango + 50%
de N inorganico; 100% de N inorganico; 0 N inorganico; 50% esterco de vaca + 50% de
N inorganico) foram avaliados no crescimento e na producdo de duas variedades de
arroz®. Os autores observaram maior disponibilidade de N para as plantas, aumento na
MS e na producéo final das duas cultivares com a aplicacdo do tratamento com 50% de
cama de frango + 50% de N inorganico em relacdo aos demais.

Quinn & Steinke®, em estudo realizado durante trés anos com aplicacio de cama
de frango em lavoura de soja (Glicine max) ndo observaram aumento na produgéo desse
grao®. Corroborando com o trabalho citado, Lin®!, analisaram a produc&o de trigo e soja
com a aplicacdo de 3 tratamentos (cama de frango; cama de frango + N inorganico; sem
fertilizacdo) e observaram que a aplicacdo somente de cama de frango ndo melhorou o
rendimento de ambas as culturas. Porém, o rendimento do trigo melhorou quando
comparado o tratamento cama de frango + N inorganico com os demais.

Em contrapartida, Adeli®, aplicando cama de frango em lavoura de soja
obtiveram aumento de 8 — 10% na producéo dos gréos, quando comparado com aplicacdo
de adubo mineral. Em estudo com duragdo de 6 anos, Adeli®®, estudando lavoura com
rotacdo de culturas entre soja e milho em areas de plantio direto, obtiveram resultados
significativos em aumento de produtividade no milho em 15% em 2016 e maior captacdo
de N e P no tratamento com aplicacdo de cama de frango + gesso de dessulfuracdo de
gases de combustdo em comparagdo aos demais tratamentos (sem fertilizacdo, cama de
frango, fertilizante inorgénico de N).

Santos® aplicaram cama de frango em comparagdo com fertilizante inorganico
nitrogenado em lavoura de trigo. A aplicacdo de cama de frango nédo resultou em maior
teor de N no gréo e néo alterou a producéo do trigo, porém 0s autores sugerem que com
a aplicacdo do composto organico no outono, os produtores podem subtrair de 30 a 40%

na taxa de fertilizantes no final do inverno.
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4.4 Analises bromatologicas e perfil aminoacidico do milho

Tabela 6. Composicdo quimica dos tratamentos em duplicata para matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), matéria mineral (MM), amido
(AMD), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), nitrogénio
(N), acucar (ACU) em porcentagem e fésforo (P) em mg/kg

VARIAVEIS TRATAMENTOS cvoe | P

SC R3 R3C R3M R3CM R6 R6C R6M R6CM value
MS % 92,14 92,56 91,95 92,48 92,54 92,04 92,90 91,93 92,41 | 0,51 |0,267
PB % 801 902 897 892 854 88l 912 869 816 |573 |0,158
EE % 4,02 4,03 425 415 425 400 2,82 407 4,18 |21,69 |0,618
FB % 2,07 208 217 217 220 213 142 212 210 |21,15 |0521
MM % 113 1,22 121 120 1,22 118 082 117 115 |2223 |0,660
AMD % 68,87 68,18 68,83 68,12 67,95 67,83 45,53 67,82 68,58 |20,72 | 0,520
FDA % 292 293 310 295 288 302 1,9 305 280 (20,29 |0,374
FDN % 10,33 9,98 10,28 10,08 10,60 9,97 6,95 10,15 10,27 |21,46 | 0,608
N % 019 022 022 022 021 022 022 021 020 [7,28 |0,654
ACU % 097 083 1,01 090 093 083 057 090 098 [2342 |0,355
P (mg/kg) 1984 2187 2187 2184 2113 2162 1459 2117 2028 |22,14 | 0,627

CV: Coeficiente de variacdo (%). *° Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Scott-
Knott (5%). Tratamentos - SC = sem cama de frango; R3 — cama com 3 reusos; R3C = cama com 3 reusos + calcério
calcitico; R3M = cama com 3 reusos + mineralizador; R3CM = cama com 3 reusos + calcério calcitico + mineralizador;
R6— cama com 6 reusos; R6C = cama com 6 reusos + calcério calcitico; R6M = cama com 6 reusos + mineralizador;
R6CM = cama com 6 reusos + calcéario calcitico + mineralizador; MS = Matéria seca; PB = proteina bruta; EE =
extrato etéreo; FB = fibra bruta; MM = matéria mineral; AMD = amido; FDA = fibra em detergente acido;
FDN = fibra em detergente neutro; N = aménia; ACU = teor de agucar; P = fosforo.

As caracteristicas de qualidade bromatoldgicas do milho variam muito conforme
diversos fatores, entre eles, tipo de solo, caracteristicas do hibrido (principalmente
precocidade), adubacdo mineral basal, adubacdo nitrogenada, regime pluviométrico do
local e manejos cultruais.

Segundo Rostagno®, o teor de MS de um milho com PB de 8,80% apresenta valor
médio de 92,6%, o teor de EE médio de 4,08%, o teor de FB médio de 1,48% e o teor de
MM medio de 1,35%. Todos os valores para esses parametros encontrados nesse trabalho
estdo em conformidade com a literatura®®.

Zeoula® trabalharam com 5 diferentes hibridos de milho com adubagio

nitrogenada e verificaram pequenos descréscimos nos teores de PB e praticamente ndo
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alteraram os teores de AMD na fracdo gréo. Entre os 5 hibridos estudados, um deles foi
o P30F33 (PIONEER®), com caracteristicas muito similares ao que foi plantado nesse
trabalho.

Analisando os resultados quanto a qualidade do milho, segundo Rostagno®, o teor
de AMD de um milho com PB de 8,80% apresenta valor méedio de 66,1%, o teor de FDA
médio de 2,64%, o teor de FDN médio de 11,2%. Quando comparados os dados da
literatura com os dados encontrados nos tratamentos, todos os pardmentros encontram-se
adjacentes. Os resultados para P encontram-se muito préximos aos valores do P total
recomendados para um milho de boa qualidade.

Os valores de N ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos. O N presente
nos gréos ¢é oriundo do fertilizante nitrogenado utilizado na cultura. Dessa forma, Silva®
avaliaram doses crescente de N-uréia (0, 30, 80, 130 e 180 kg ha*) em milho e verificaram
que todas as doses influenciam a quantidade de N do solo absorvido pelo milho. Em
trabalho similar Duete® aplicaram 120 kg ha em condicdes parecidas de mineralizagéo
do N orgénico do solo e desenvolvimento radicular, e em ambos os trabalhos, os autores
ndo observaram discrepancias mensuraveis de acimulo de N nos gréos de milho.

A quantidade de N acumulado nos grdos pode variar conforme a quantidade de N
absorvido pelo milho durante o ciclo de desenvolvimento da planta, em fungéo da taxa de
absorcdo por unidade de raizes e automaticamente pela quantidade de raizes, sendo assim,
a absorcdo de N pela planta aumenta progressivamente durante a fase vegetativa,
atingindo o maximo da absorcédo no inicio do estadio reprodutivo e iniciando a queda na
fase do enchimento de graos, por consequéncia dessa dindmica de absorcdo, a quantidade
de N presente nos gréos torna-se baixa'®.

Conhecer a composicao do milho que serd utilizado na racdo de aves é importante
porque esse alimento representa cerca de 70% do custo das dietas, e apesar de ser
classificados como um alimento energético, ele contribui para o suprimento de

aminoacidos por estar presente em grande quantidade (cerca de 60%)%,
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Tabela 7. Resultados médios em duplicara para aminoacidos em porcentagem (%) dos

tratamentos
] TRATAMENTOS
VARIAVEIS CV% [P value
SC R3 R3C R3M R3CM R6 R6C R6M R6CM

Met 0,1 0,18 0,19 0,18 0,18 0,18 0,19 0,18 0,17 |5,98 | 0,286
Cis 0,18 0,20 0,19 0,19 0,19 0,19 0,20 0,19 0,19 |4,28 | 0,331
Met+Cis 0,35 0,38 0,38 0,38 0,37 0,38 0,39 0,37 0,36 |4,23 | 0,146
Lis 0,23 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,24 0,24 (4,23 | 0,416
Thr 0,29 0,32 0,32 0,32 0,30 0,31 0,32 0,31 0,29 |5,58 | 0,219
Trp 0,06 0,07 0,06 0,07 0,07 0,06 0,07 0,06 0,06 |7,86 | 0,387
Arg 0,38 0,42 0,42 0,42 041 041 043 0,41 0,39 |4,58 | 0,141
Ile 0,27 0,31 0,31 0,30 0,29 0,30 0,31 0,30 0,27 |6,95 | 0,182
Leu 0,99 116 1,14 1,13 105 1,13 1,16 1,10 1,00 |7,57 | 0,155
Ala 0,59 0,68 0,68 0,67 0,63 0,66 0,68 0,65 0,60 |6,79 | 0,193
Asp 0,51 0,58 0,57 0,57 0,55 0,56 0,58 0,56 0,53 |5,68 | 0,190
Glu 1,47 1,69 1,68 1,66 15 1,65 1,70 162 1,49 |6,97 | 0,168
Val 0,38 0,42 0,42 0,41 0,40 0,41 042 041 0,38 |5,10 | 0,152
His 0,24 0,26 0,26 0,26 0,25 0,26 0,26 0,25 0,24 |4,97 | 0,230
Phe 0,39 0,45 0,45 045 042 0,44 0,46 0,43 0,40 |7,49 | 0,206
Gli 0,31 0,34 0,34 0,34 0,33 0,33 0,34 0,33 0,32 4,09 | 0,271
Ser 0,39 0,44 0,44 0,44 041 043 045 0,42 0,39 |593 | 0,118
Pro 0,74 0,84 0,83 0,82 0,78 0,82 0,84 0,81 0,75 |5,79 | 0,145

CV: Coeficiente de variagdo (%). P Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Scott-
Knott (5%). Tratamentos - SC = sem cama de frango; R3 — cama com 3 reusos; R3C = cama com 3 reusos + calcario
calcitico; R3M = cama com 3 reusos + mineralizador; R3CM = cama com 3 reusos + calcério calcitico + mineralizador;
R6— cama com 6 reusos; R6C = cama com 6 reusos + calcéario calcitico; R6M = cama com 6 reusos + mineralizador;
R6CM = cama com 6 reusos + calcario calcitico + mineralizador. Met = metionina; Cis = cistina; Met+Cis = metonina
+ cistina; Lis = lisina; Thr = treonina; Trp = triptofano; Arg = arginina; lle = isoleucina; Leu = leucina; Ala = alanina;
Asp = acido aspartico; Glu = acido gulatdmico; Val = valina; His = histidina; Phe = fenilalanina; Gli = glicina; Ser =
serina; Pro = prolina. CV% = coeficiente de variag&o. P value — valor de P.

Analisando os resultados quanto a qualidade do milho em relacéo aos aminoacidos
em comparagdo com a literatura, Rostagno®® estipulou que os teores médios de
aminoacidos em milho com 8,80% de PB para Met, Met + Cis, Lis, Thr e Trp sdo de
0,18%, 0,37%, 0,26%, 0,34% e 0,06%, respectivamente. O valores encontrados no

presente trabalho estdo de acordo com o pardmetro de qualidade de Rostagno (2017),

alguns tratamentos apresentando valores iguais ou muito proximos.
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O conhecimento dos teores de aminoacidos essenciais presentes no graos é de
suma importancia, ainda mais de Met, Lis e Thr, que atualmente sdo considerados como
0 primeiro, segundo e terceiro aminoacido mais limitantes nas dietas de aves%.

Dentre os aminoacidos apenas a Cis ndo é considerada essencial, porem a Met
serve também como fonte de cistina em um processo ndo-reversivel, desempenhando
funcdo especial na estrutura de muitas proteinas (imunoglobulinas, horménio, insulina) e
interligando cadeias polipeptidicas por meio de pontes dissulfeto®.

O conhecimento da composicéo do grao, permite o emprego de uma metodologia
de formulacdo mais adequada, onde os aminoacidos digestiveis e as relacdes ideais entre
a lisina e os demais aminoacidos séo levando em consideragdo, além de chegar a proteina
ideal das dietas, auxiliando na reducdo das excre¢des de nitrogénio para 0 ambiente e
diminuindo o custo final das racdes'%.

Analisando os resultados quanto a qualidade do milho em relacéo aos aminoacidos
em comparacdo com a literatura, Rostagno®® estipulou que os teores médios de
aminoacidos em milho com 8,80% de PB para Arg - 0,42%, lle - 0,29%, Leu - 1,06%,
Ala - 0,68%, Val - 0,41%, His - 0,26%, Phe - 0,42%, Gli - 0,36%, Ser - 0,45% e Pro -
0,90%. O valores encontrados no presente trabalho estdo de acordo com o parametro de
qualidade.

Li’® estipularam que os teores médios de aminoacidos em milho com 8,80% de
PB para Asp é de 0,33% e para Glu é de 0,67%. Os valores encontrados no presente
trabalho mostram-se muito superiores a literatura, sendo para Asp — 60% e Glu — 140%
superiores. Esses valores diferenciados podem ser por consequéncia do tipo de milho

utilizado nas andlises, uma vez que, varios fatores interferem na qualidade do gréo.
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5 CONCLUSAO

A cama de frango independente da quantidade de reusos (3 ou 6 reusos), com ou
sem adicdo de condicionadores de solo, mostraram-se mais favoraveis em diversas
varidveis para o uso na agricultura como adubo quando comparada ao tratamento SC,

melhorando variaveis de solo e caracteristicas morfoldgicas do milho.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

Com o avango da avicultura, novos desafios foram aparencendo, como por
exemplo, o destino certo para a quantidade de dejetos gerados através da criacao intensiva
de frango de corte. Esse residuo da avicultura, se descartado de forma indiscriminada
pode se tornar um poluente para o solo e aguas subterraneas.

Alternativas vidveis para o reuso da cama de frango foram pesquisadas nesse
trabalho envolvendo a parte animal, através do bem-estar das aves, e a parte de solo e
producdo vegetal, como adubo.

A base central dessa tese, tem como objetivo avaliar duas camas de frango com
diferentes quantidades de reusos (com 3 e 6 lotes) sendo produzidas ao mesmo tempo,
com condi¢bes iguais (manejo, estrutura de galpdo, quantidade de aves, condicdes
climaticas) para avaliar qual seria a mais viavel sem causar prejuizo para as aves e qual
compensaria mais em questdo nutricional para o uso como adubo.

No capitulo 2, foi pesquisado o bem-estar animal através do indice de entalpia de
conforto, o chegou-se a uma conclusdo que, mesmo com a cama de frango sendo
reutilizada pela sexta vez consecutiva, ela ndo interferiu no bem-estar animal quando
comparado com a cama com 3 reusos.

Esse é um resultado extremamente importante para a avicultura, mas vale salientar
gue o manejo de ambiéncia, da cama de frango e o devido cuidado com os equipamentos,
principalmente bebedouros e nebulizadores, faz a diferenca para que a cama reutilizada
ndo influencie no bem-estar animal.

No capitulo 3, foi pesquisado a adi¢do ou ndo de condicionadores quimicos de
solo (calcario calcitico e mineralizador), nas camas de frango com diferentes quantidades
de reusos para uso como adubo na cultura do milho.

Os resultados mostraram que ambas as camas sdo favoraveis a producéo vegetal
e que os tratamentos realizados nas camas com diferentes reusos aumentam a
possibilidade de usar um produto final de melhor qualidade.

Estudos posteriores devem ser realizados para ver os efeitos a longo prazo com o
uso continuo, pois por ser um adubo organico, efeitos posteriores podem ser analisados
através do maior acumulo no solo. Alem da capacidade de reducdo do uso da adubagéo

quimica ao longo do tempo apos o uso, trazendo beneficios financeiros e ao solo.



