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RESUMO

O presente trabalho analisou a reutilizacdo dos residuos de aves na producdo de adubo
organomineral e 0 seu uso na cultura da soja. Para a producdo do adubo foram utilizadas as
sobras geradas pela avicultura de corte, compostas da cama de aviario, da varri¢do da fabrica
de racdo e carcagas de animais mortos que passaram pelo processo de compostagem. As
compostagens das aves mortas no processo de criacdo de frango de corte industrial foram
acondicionadas em baias de alvenaria, tendo 2,5 m de largura, 2,5 m de comprimento por 1,8
m de altura em um galp&o de 195 m de comprimento por 12,5 m de largura, fechado em sua
totalidade por tela com malha de 2,5 cm e o telhado feito com telhas de fibrocimento. Apds 5
meses, desse material proveniente das baias de compostagem foi transformado em adubo
organomineral. Este adubo foi utilizado em experimento de campo na cultura da soja. Testou-
se diferentes quantidades de adubo organomineral delineado na forma de blocos casualizados
(DBC) com cincos tratamentos de adubacdo utilizando organomineral: T1 - Testemunha, T2 -
fertilizante organomineral na dose 2,5 ton/ha™, T3 - fertilizante organomineral na dose 5
ton/ha™, T4- fertilizante organomineral na dose 7,5 ton/ha™ e T5 - fertilizante organomineral
na dose 10 ton/ha™*. Os parametros avaliados foram: estande da planta, comprimento da raiz
(cm), biomassa fresca da raiz, comprimento da parte aérea, massa fresca da parte aérea,
andlise foliar, comprimento do internddio, peso de 1.000 grdos (g), numero de vagens por
plantas, numero de grdos por vagem, porte final, biomassa verde e seca final, produtividade
de grdos (kg/ha™). O adubo organomineral mostrou-se uma 6tima opg¢do quando produzido
pelo avicultor para uso préprio em sua lavoura de soja e se mostra mais vantajoso do ponto de
vista financeiro. Nesse caso, a aplicacdo de 7,5 ton/ha™ é a dosagem que apresenta melhor

custo-beneficio para o agricultor com a producéo de 5.352 kg/ha.

Palavras-chave: Avicultura. Residuos avicolas. Cama de frango. Compostagem de aves.

Adubo organomineral. Lavoura de soja.



ABSTRACT

The present work analyzed the reuse of poultry waste in the production of organomineral
fertilizer and its use in soybean cultivation. To produce the fertilizer, waste generated by
poultry farming was used, consisting of poultry litter, sweeping from the feed factory and
carcasses of dead animals that went through the composting process. The composts from birds
killed in the industrial broiler breeding process were placed in masonry pens, measuring 2.5 m
wide, 2.5 m long by 1.8 m high in a 195 m long shed. 12.5 m wide, entirely closed by a 2.5
cm mesh screen and the roof made with fiber cement tiles. After 5 months, this material from
the composting pens was transformed into organomineral fertilizer. This fertilizer was used in
a field experiment in soybean crops. Different amounts of organomineral fertilizer designed in
the form of randomized blocks (DBC) were tested with five fertilizer treatments using
organomineral: T1 - Control, T2 - organomineral fertilizer at a dose of 2.5 ton/ha™, T3 -
organomineral fertilizer at a dose of 5 ton /ha™, T4- organomineral fertilizer at a dose of 7.5
ton/ha™ and T5 - organomineral fertilizer at a dose of 10 ton/ha™. The parameters evaluated
were: plant stand, root length (cm), fresh root biomass, shoot length, fresh shoot mass, leaf
analysis, internode length, weight of 1,000 grains (g), number of pods per plants, number of
grains per pod, final size, green and final dry biomass, grain productivity (kg/ha™).
Organomineral fertilizer proved to be a great option when produced by poultry farmers for
their own use in their soybean crops and is more advantageous from a financial point of view.
In this case, the application of 7.5 tons/ha™ is the dosage that offers the best cost-benefit for
the farmer with a production of 5,352 kg/ha.

Keywords: Poultry farming. Poultry waste. Poultry litter. Poultry composting. Organomineral

fertilizer. Soybean farming.
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1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira se desenvolveu de maneira continua nas ultimas décadas e
alcancou um aumento de producao e exportacdo de carne a cada ano. Isto se deve a introducéo
de novas tecnologias, técnicas de producdo intensiva e o desenvolvimento de genética
adaptada ao Brasil. Em 2023, o Brasil atingiu o primeiro lugar entre os paises exportadores de
carne de frango, com a marca de 5,139 milhdes de toneladas. Também se destaca como o
segundo maior produtor mundial de carne de frango, com a producéo nacional do ano de 2023
atingindo o total de 14,833 milhdes de toneladas e ascendendo uma posi¢cdo no ranking
mundial em relagdo ao ano anterior. No Brasil, cerca de 35% da producéo de carne de frango
destina-se ao mercado externo e o consumo interno desta proteina é de 45,1 kg por habitante
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL, 2024).

O crescente aumento da atividade resulta também no crescimento dos subprodutos
e residuos derivados da avicultura industrial. Segundo Silveira e Vieira (2020), € preciso
adotar atitudes mitigadoras para o tratamento dos residuos da producdo avicola, a fim de que
esses subprodutos e os residuos possam ser aproveitados e devidamente descartados para que
ndo haja a contaminagdo do meio ambiente nem o risco de afetar a qualidade de vida da
comunidade onde esta inserida a atividade.

Como nas demais atividades agropecuérias, a avicultura de corte gera uma grande
guantidade de residuos que, se bem manejados, poderdo tornar-se uma importante fonte de
renda, como também um modelo de producdo sustentavel dentro do mercado, desde que se
faca a adocdo de um sistema de tratamento desses residuos a fim de evitar possiveis
contaminacdes do ambiente (GUNGOR-DEMIRCI; DEMIRER, 2004; ANGONESE et al.,
2006).

Os residuos da avicultura de corte sdo compostos pela cama de aviario e as
carcacas de animais mortos (BATISTA; MARCOLINO; PAIVA, 2018). Esta cama ¢é
composta de excretas das aves, material absorvente (que pode ser maravalha, serragem,
sabugo de milho triturado, capins, casca de amendoim, de arroz e de café, e restos de
culturas), penas e restos de alimento. A quantidade de cama gerada na avicultura de corte é
de, aproximadamente, 1,5 kg por frango. A cama de frango ndo deve ser utilizada diretamente
no solo sem passar por algum tipo de tratamento prévio, como a compostagem, devido ao
risco de poluicdo ambiental (FOLLADOR, et al., 2012).

O descarte inadequado das carcagas de aves mortas durante o processo de criagéo,

bem como a disposi¢édo incorreta da cama de frango pode ocasionar a poluicdo do solo, das
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aguas e do ar por agentes causadores de doencas (GEDOZ, 2014). A Lei n° 12.305/2010
definiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos no Brasil (PNRS), dispondo sobre os destinos
que devem ser dados de maneira ambientalmente correta aos residuos residenciais e
industriais no Brasil. Para o produtor rural ligado a inddstria avicola, a compostagem, tanto da
cama de frango quanto das carcacas, € uma das opc¢des que se apresenta como uma solucao
com um menor custo de operacdo e que demonstra ser um método eficiente no tratamento e
reaproveitamento desses residuos (LUCAS JUNIOR; ORRICO; ORRICO JUNIOR, 2010).

Segundo Seiffert (2000), as boas préaticas de manejo de residuos gerados pela
indUstria avicola sdo essenciais para que a atividade continue crescendo sem desrespeitar as
restri¢Oes legais atualmente existentes.

Além da compostagem de carcaca de frango de corte e da cama de frango,
também existe a possibilidade de usar outros residuos gerados pela agricultura, como bagaco
de cana-de-acucar e palha de café no processo de compostagem (AZEVEDO, et al., 2012), o
que ampliaria as opc¢des de destinacdo de outros materiais de acordo com os cultivos
disponiveis em cada regido.

Seguindo essa linha, Alvarenga e Konzen (2008) destacaram que é possivel
reaproveitar a0 maximo 0s recursos gerados dentro da propriedade rural, maximizando a
eficiéncia dos sistemas produtivos com a introducdo de novas tecnologias, melhorando a
produtividade e reduzindo custos, também é possivel preservar 0 meio ambiente ao utilizar-se
varios tipos de residuos organicos que podem se transformar em fontes de nutrientes para as
plantacdes de alimentos, melhorando as condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

Apesar de ser grande geradora de residuos, as sobras das granjas podem ser
reaproveitadas e vendidas. Segundo Lucas Junior, Orrico e Orrico Janior (2010), os residuos
avicolas podem ser tratados, transformando-se em novos produtos. As granjas que seguem as
diretrizes ambientais podem se tornar sustentaveis e lucrativas, com o reaproveitamento e a
comercializacdo de seus residuos. O objetivo primordial da gestdo de residuos é maximizar o
reaproveitamento dos nutrientes disponiveis, reduzindo as perdas ambientais ao longo do
processo. No &mbito da produgéo avicola de frango de corte, essa meta pode ser alcancada por
meio da reutilizacdo diaria das carcagas das aves mortas e da cama de frango em cada ciclo.
Essa pratica visa transformar esses residuos em adubo orgénico, destacando-se como um setor
crucial no agronegocio brasileiro. Além de contribuir para praticas sustentaveis, as sobras
resultantes desse processo podem se tornar uma fonte adicional de renda (LUCAS JUNIOR;
ORRICO; ORRICO JUNIOR, 2010).
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A cama de aviério pode se transformar em fonte de nutrientes para plantas. Por
meio da compostagem ou da biodigestdo anaerdbica é possivel obter composto orgénico e
biofertilizante. As carcacas dos animais tambeém podem ser tratadas e a técnica ideal também
¢ a compostagem. Pode-se, ainda, produzir farinha com a reciclagem dos residuos avicolas.
Com o cozimento dos residuos originados no abate das aves, chega-se a farinha de viscera,
rica em minerais como fosforo e célcio, sendo um ingrediente para fabricacdo de ragdo para
aves, suinos, peixes, crustaceos e pets (BOTEGA, 2019).

A compostagem da carcaca de frango de corte € uma opcao para a producdo de
fertilizantes orgéanicos e viavel no fornecimento de fésforo ao solo, melhorando a producéo de
diferentes culturas agricolas. Isso se torna especialmente vantajoso em localidades onde a
atividade avicola estd mais concentrada, gracas a grande disponibilidade das carcacas e da
cama de frango como matéria-prima para o desenvolvimento do adubo orgéanico (MELO,
2020).

Fertilizante organomineral é um produto do enriquecimento de matérias-primas
organicas, compostadas e bioestabilizadas, com fertilizantes minerais (RODRIGUES;
SOUZA; HWANG, 2015). E essencial ser ecologicamente correto no manejo dos residuos
avicolas, seguindo as diretrizes da PNRS. As regras e demais especificacdes sobre
fertilizantes organicos e biofertilizantes destinados a agricultura obedecem a Instrugéo
Normativa (IN) n° 61 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), de 8
de julho de 2020. Segundo ela, o adubo organomineral deve conter determinadas quantidades
de carbono orgéanico, umidade, Capacidade de Troca Cati6nica (CTC), nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre, além de micronutrientes.

Uma das principais caracteristicas dos fertilizantes organominerais é a
combinacdo de matéria organica e mineral. A primeira é composta por residuos vegetais,
animais, compostos microbianos e hiumus, enquanto a segunda é desenvolvida por compostos
quimicos inorganicos.

Em relacdo ao uso de residuos in natura, o adubo organomineral traz também
outros beneficios (BRASIL, 2021), como a reducgdo significativa das perdas de nitrogénio,
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, reducdo do uso de fertilizantes quimicos em
até 20%, potencializacdo da agdo microbiana e tendem a estimular o crescimento das raizes.

Martins (2018) apontou que adubo organomineral € uma opcéo de fertilizante que
possui a vantagem de ser solubilizado gradualmente, o que permite sua absorcéo ao longo de
todo o ciclo de crescimento de uma cultura. Isso ajuda a fornecer nutrientes de forma

continua, contribuindo para um desenvolvimento saudavel das plantas.
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1.1 Justificativa

No Brasil, a legislacdo ambiental regula a gestdo dos residuos oriundos da
avicultura, incluindo a cama de frango. A legislacdo estabelece diretrizes e normas para
garantir que o tratamento e a disposicdo destes residuos sejam realizados de maneira
ambientalmente segura, evitando impactos negativos no meio ambiente e na satde publica. A
atividade avicola, assim como qualquer atividade que envolva o manejo de residuos, esta
sujeita ao licenciamento ambiental. O produtor deve obter a licenca ambiental junto aos
6rgdos ambientais competentes, que variam de acordo com o Estado. Existem normas técnicas
especificas que orientam o manejo e o tratamento dos residuos da avicultura. E importante
seguir estas normas para garantir a conformidade com as diretrizes ambientais (KUNZ;
PALHARES, 2011).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), quando se
trata da cama de frango, especialmente no que diz respeito a cama usada, é preciso respeitar a
legislacdo do MAPA, que dispde sobre as restricdes para a utilizacdo da cama de aves através
da IN N° 25, de julho de 2009 (KUNZ; PALHARES, 2011). Essa mesma legislacdo indica
que a aplicacdo direta da cama de aves nas pastagens sé é possivel quando incorporada ao
solo, com a liberacdo do pastoreio somente apds 40 dias.

E fundamental que os produtores estejam cientes das normas e regulamentacoes
especificas de sua regido para garantir a conformidade legal e contribuir para a preservacao
ambiental. O ndo cumprimento das normas pode resultar em penalidades, multas e até mesmo
a suspensdo das atividades avicolas, destacando a importancia da adesdo a praticas
sustentaveis.

O langamento inadequado dos residuos da cama de frango diretamente no solo e
na &gua, sem tratamento adequado, pode acarretar graves problemas de poluicdo e
contaminacdo ambiental. A cama de frango, composta por materiais organicos utilizados para
proporcionar conforto as aves, pode conter nutrientes, microorganismos patogénicos e outros
compostos que, se liberados sem controle, tém potencial para causar impactos significativos
(LUCAS JUNIOR; ORRICO; ORRICO JUNIOR, 2010), como podem conter nutrientes como
nitrogénio e fosforo, que, quando lancados diretamente em corpos d'agua, podem resultar em
processos de eutrofizacdo. Esse fendmeno estimula o crescimento excessivo de algas, levando
a diminuicdo do oxigénio na &gua, prejudicando a fauna aquética e comprometendo a

qualidade da a4gua para consumo humano.
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Quando direcionada ao solo, a cama de frango pode resultar na contaminagédo
deste com patdgenos, bactérias e outros microorganismos presentes nos residuos. Além disso,
a presenca de nutrientes em excesso pode levar a alteragdes na composi¢do quimica do solo,
afetando sua fertilidade natural. A decomposicdo ndo controlada da cama de frango pode
resultar na liberacdo de gases como amonia e metano, contribuindo para a poluigcdo
atmosférica. Esses gases tém potencial de causar problemas respiratorios, aléem de contribuir
para o efeito estufa (PAULA JUNIOR, 2014).

A contaminacdo da agua e do solo pode afetar diretamente a saude humana,
especialmente se esses recursos forem utilizados para consumo direto ou para a producdo de
alimentos. Patdgenos e nutrientes presentes nos residuos podem representar riscos a saude
publica, e podem ser oriundos da acdo humana, decorrentes do cultivo agricola e da
agropecudria ou do despejo de efluentes industriais, ou da presenca de animais e plantas na
bacia de captacdo. A eutrofizacdo resultante do lancamento de nutrientes em corpos d'agua
pode levar a morte de diversas espécies animais e vegetais devido a falta de oxigénio,
impactando os ecossistemas aquaticos (BORGES et. al., 2023).

O lancamento inadequado dos residuos da cama de frango sem tratamento
contraria as normas ambientais e pode resultar em penalidades legais para 0s responsaveis
pela préatica. Além dos impactos ambientais, pode prejudicar a imagem do setor avicola
perante a sociedade e consumidores, especialmente em um contexto em que a sustentabilidade
é uma preocupacao crescente. E de suma importancia implementar métodos de tratamento,
como compostagem ou biodigestdo, para reduzir a carga de patdgenos e nutrientes antes do
descarte, cumprindo as normas e regulamentagdes ambientais, obtendo licengas para operar e
seguindo boas praticas agricolas, promovendo a conscientizacdo entre os produtores sobre a
importancia do manejo adequado dos residuos e o0s impactos negativos do lancamento
inadequado (KUNZ; PALHARES, 2011).

Desta forma se torna evidente a grande quantidade de residuos gerados pela
avicultura com a cama de frango e carcaca de animais mortos. Este problema pode ser
resolvido com o tratamento utilizando o método de compostagem. Assim, esse trabalho
pretende usar este método no tratamento dos residuos da avicultura industrial na combinacéo
de fertilizante inorgénico com organico oriundo da compostagem.

Segundo Mass et al. (2011), a dependéncia excessiva de fertilizantes minerais
importados é uma questao significativa na agricultura e pode apresentar varios desafios, pois a
importacdo de fertilizantes minerais muitas vezes envolve custos significativos, afetando a

viabilidade econdmica da agricultura, especialmente para pequenos produtores, e suas
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variag0es nos precos globais dos fertilizantes minerais podem impactar negativamente 0s
custos de producdo, aumentando a vulnerabilidade dos agricultores a mudancgas no mercado
internacional.

Segundo Jorge (2022), o uso de adubos organicos pode ser uma alternativa
sustentavel e vantajosa para reduzir a dependéncia de fertilizantes minerais importados. Além
disso, 0 uso de adubos orgénicos, como compostos, estrume e residuos vegetais, sdo fontes
renovaveis de nutrientes. Eles ajudam a melhorar a satde do solo, fornecendo nutrientes
essenciais as plantas, contribuindo para a formacdo de uma estrutura de solo saudavel,
promovendo a retencdo de agua, aeracdo e resisténcia a erosdo, cooperando também para a
reciclagem de residuos agricolas e urbanos, reduzindo a quantidade de residuos destinados a
aterros sanitarios.

Ainda segundo Jorge (2022), a producdo de adubos orgéanicos geralmente tém
menores impactos ambientais em comparacdo com a producdo de fertilizantes minerais,
contribuindo para a sustentabilidade agricola, favorecendo a diversidade bioldgica,
estimulando a atividade microbiana benéfica e a preservacdo da fauna e do solo, ajudando
além das demais propriedades, a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, uma vez que os
residuos organicos em decomposicdo em aterros sanitarios sao uma fonte significativa de
metano, além de contribuir para a autossuficiéncia agricola, reduzindo a dependéncia de
insumos importados.

Ao integrar praticas sustentaveis, como a utilizacdo de adubos organicos, 0s
agricultores podem promover a resiliéncia ambiental, reduzir os custos de producdo e
contribuir para sistemas agricolas mais equilibrados e autossuficientes. A utilizacdo de
compostos produzidos a partir de residuos organicos é uma estratégia vantajosa para melhorar
a fertilidade e a sustentabilidade das areas agricolas. A compostagem dos residuos animais e
vegetais recicla nutrientes, recuperando solos erodidos, empobrecidos e de baixa fertilidade.
Os compostos organicos sdo mais completos do que os fertilizantes convencionais que sao
encontrados nos comeércios, agindo no aspecto quimico, fisico e biolégico do solo, fornecendo
nutrientes e reduzindo a necessidade de adubos minerais, 0 que pode diminuir os custos de
producdo e aumentar a lucratividade das propriedades (SILVA, 2022).

Conforme a alternativa de uso do adubo organomineral, os residuos gerados na
avicultura brasileira ap0s o tratamento por compostagem pode ser um subproduto para
geracdo de renda para os avicultores, tanto na comercializacdo, bem como utilizando em
lavouras de produtos que serdo utilizados na alimentacdo das aves como milho e soja,

ocorrendo uma permanéncia dos nutrientes e a energia gerada na propriedade agricola,
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diminuindo a dependéncia de matéria primas para alimentacdo das aves de fora, como
também a diminuicdo no uso de fertilizantes.

Nesse contexto, a producéo e utilizacdo do adubo organomineral tanto para venda
quanto para uso proprio pelos produtores da cadeia avicola em suas lavouras, exercem um
papel importante na economia circular e consequentemente ajudam no cumprimento das
metas propostas pela Agenda 2030 da ONU (Organizagdo das Nacgdes Unidas). Os 17 ODS
(Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) sdo objetivos ambiciosos e interconectados que
abordam os principais desafios de desenvolvimento que a populacdo enfrenta no Brasil e em
todo mundo. Eles sdo um apelo global & acdo para acabar com a pobreza, proteger o meio
ambiente, o clima e garantir que todos vivam em paz e prosperidade em todo o mundo.
Espera-se que essas metas ilustradas na figura 1 a seguir, sejam alcancadas até 31 de
dezembro de 2030.

Figura 1 — llustragdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel estabelecidos pela ONU
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Fonte: Organizacdo das Nagdes Unidas, 2024.

A producdo de adubo organomineral esta inserido nos ODS 1, erradicacdo da
pobreza que discorre sobre a propriedade e controle sobre a terra, recursos naturais e novas
tecnologias, pois ajudara o agricultor na producdo de uma proteina animal com menor preco e
uma diminui¢do nos custos com insumos. No ODS 2, fome zero e agricultura sustentavel,
pois discorre sobre dobrar a produtividade agricola e a renda de pequenos produtores de
alimentos, recursos produtivos e insumos, garantir sistemas sustentaveis de producdo de
alimentos e implementar praticas agricolas resilientes, que aumentem a produtividade e
melhorem progressivamente a qualidade da terra e do solo. O ODS 12, consumo e producéo
responsaveis, onde discorre que até 2030, deve-se reduzir substancialmente a geragdo de
residuos por meio da prevencao, reducdo, reciclagem e reuso (SILVA, 2018).



22

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo do presente trabalho foi transformar residuos orgénicos oriundos do
processo de producdo da avicultura industrial em adubo organomineral e avaliar seu uso na

lavoura de soja.

1.2.2 Objetivos Especificos

Este estudo teve como objetivos especificos:

a) utilizar o método compostagem no tratamento dos residuos de granjas de
frango de corte localizada no Centro Oeste de Minas Gerais;

b) produzir um fertilizante organomineral com a compostagem de granjas de
frango de corte;

c) avaliar o uso do fertilizante organomineral no cultivo da soja;

d) analisar a viabilidade econémica e composicdo do adubo organomineral
oriundo de compostagem de frango de corte na lavoura de soja.

e) confeccionar um manual da producdo de adubo organomineral utilizando

residuos da producdo avicola.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A avicultura brasileira e mundial, ao longo do processo, gera uma grande
quantidade de residuos. Segundo a legislacdo ambiental em vigor no pais, com a instituicdo da
PNRS através da Lei n° 12.305 de 2 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010), é necessario que se
faca a correta destinagdo dos residuos solidos gerados na inddstria e no campo. Para isso, a lei
esclarece as diretrizes para a destinacdo final ambientalmente adequada destes residuos, sejam
eles oriundos de pessoa fisica ou juridica, de direito puablico ou privado, de consumo ou de
producdo. Para evitar os danos ambientais e riscos a salde e a seguranca publica, estes
residuos podem ser destinados para a reutilizagcdo, recuperacdo e/ou aproveitamento

energético, reciclagem ou compostagem.

2.1 Producéo e desenvolvimento da avicultura brasileira

Segundo Lauandos e Pinazza (2000), a avicultura passou por uma notavel
evolucdo ao longo de sua historia, especialmente em relacdo a forma de producdo, com
destaque para o uso de galpdes e o desenvolvimento de grandes producdes confinadas. Até o
século XX, a avicultura era predominantemente tradicional e voltada para subsisténcia, com
criacdo de aves em pequenas escalas, frequentemente em quintais familiares, para atender as
necessidades locais de carne e ovos. Nas décadas de 1920 e 1930, ocorreu uma transicao
significativa com a introducéo de galpdes na avicultura. Essas estruturas proporcionaram um
ambiente mais controlado e protegido para as aves, melhorando as condi¢6es de criagao.

De acordo com Bevilaqua (2023), a avicultura comegou a se intensificar na
década de 1940, impulsionada pelo desenvolvimento de linhagens genéticas especializadas
para a producdo de carne e ovos, resultando em um aumento na produtividade das aves, onde
a década de 1960 marcou a transi¢do para sistemas de producdo em massa e confinamento. A
introducdo de tecnologias, como a criacdo em baterias e galpdes fechados, possibilitou a
producdo eficiente em larga escala. O modelo de Integracdo Vertical, no qual as empresas
integram as diferentes etapas da producédo, desde a criagdo até o processamento, tornou-se
proeminente, contribuindo para uma maior eficiéncia e controle sobre o processo produtivo.

Na década de 1990, os avancos tecnoldgicos continuaram a impulsionar a
avicultura, com sistemas automatizados, monitoramento ambiental e crescente preocupacgéo
com o bem-estar animal, se adaptando as demandas da sociedade, concentrando-se em

praticas sustentaveis, inovacao tecnologica e abordagens éticas em relacdo ao tratamento das
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aves, sendo, atualmente, caracterizada por sistemas intensivos e altamente tecnol6gicos, com
galpbes automatizados, controle ambiental preciso, genética avancada e uma abordagem
integrada em toda a cadeia de producdo, refletindo a busca continua por eficiéncia,
sustentabilidade e atendimento as crescentes demandas do mercado, ao mesmo tempo em que
a avicultura enfrenta desafios relacionados ao impacto ambiental e ao bem-estar animal
(BEVILAQUA, 2023).

A avicultura brasileira € altamente competitiva, com uma cadeia produtiva bem
estruturada e eficiente, que inclui a producdo de gréos para racdo, a criacdo de aves em
ambientes controlados e a industrializacdo da carne de frango. Além disso, a avicultura tem
um papel importante na geracdo de empregos e no desenvolvimento econdémico do pais
(TINOCO, 2001).

Esta grande cadeia de producdo de alimentos experimentou também uma notavel
evolucdo tecnoldgica ao longo dos anos, refletida na diversificacdo de sistemas de producéo
para atender a diferentes necessidades e desafios, onde antes a avicultura era frequentemente
conduzida em sistemas convencionais ao ar livre, em que as aves eram criadas em condicdes
naturais, com acesso a espacos abertos. Atualmente, foram introduzidos sistemas semi-
climatizados, que permitem certo controle ambiental, especialmente em termos de
temperatura e umidade, garantindo condicdes ideais para o bem-estar e a produtividade das
aves (FONSECA et al., 2016).

Segundo Bueno et al. (2011), a avicultura envolve cuidados especificos com a
alimentacdo das aves e a escolha do tipo de material utilizado para cobertura no piso, ambas
questBes essenciais para garantir a saude, bem-estar e produtividade das aves, onde recebem
racOes balanceadas, formuladas para atender as suas necessidades nutricionais especificas em
cada fase do ciclo de producéo (crescimento, postura, engorda, etc.), que incluem ingredientes
como gréos, farelos de soja, minerais, vitaminas e, em alguns casos, aditivos para promover 0
crescimento e a salde das aves e 0 acesso continuo a agua limpa e fresca, tendo o controle
adequado da ingestdo de agua para a manutencdo da saude e desempenho das aves.

O conceito de dark house envolve a reducdo significativa da luz natural nas
instalagBes, controlando o fotoperiodo para otimizar a producdo. Essa técnica é muitas vezes
empregada também na producdo de aves de postura para influenciar a producéo de ovos. Ja 0
brown house € um sistema que enfatiza o ambiente mais natural, proporcionando as aves um
ambiente mais parecido ao ar livre, com acesso a areas externas e instalagdes mais ricas em

substratos.
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Por fim, o blue house é um conceito que incorpora tecnologias avangadas para
melhorar a eficiéncia e 0 bem-estar das aves. Isso inclui controle preciso de parametros
ambientais, automacao e monitoramento em tempo real. O green house, por sua vez, vai além,
integrando tecnologias sustentaveis e praticas ambientalmente amigaveis. 1sso pode envolver
0 uso de energia renovavel, praticas de gestdo de residuos e sistemas integrados de producéo
agricola (ABREU; DE ABREU, 2011).

Em producdes avicolas, programas de iluminacdo especificos séo utilizados para
influenciar o comportamento das aves, especialmente em criaces de galinhas poedeiras para
producdo de ovos, matrizes pesadas e frango de corte.

Atualmente, observa-se a integragcdo de tecnologias como sensores inteligentes,
big data, inteligéncia artificial e 10T (Internet of Things) na avicultura. Segundo Kunz e
Palhares (2011), essas tecnologias proporcionam monitoramento em tempo real, automacéo e
andlise de dados para otimizar todas as fases da producdo avicola. Essa diversidade de
sistemas reflete o esforco continuo para melhorar a eficiéncia da producgéo, otimizar o uso de
recursos, garantir o bem-estar animal e atender as crescentes demandas do mercado por
alimentos sustentaveis e de alta qualidade.

A cama de aviario € o material utilizado para cobrir o piso dos galpdes avicolas.
Pode ser composta por materiais como maravalha, casca de arroz, palha de arroz, entre outros.
A escolha do material para cobertura no piso também visa proporcionar um ambiente térmico
adequado, contribuindo para o conforto das aves e prevenindo problemas de saude
relacionados a umidade. A maravalha e a palha de arroz sdo frequentemente escolhidos
devido a sua capacidade de absorver a umidade, fornecendo um ambiente mais seco e
confortavel para as aves.

Em alguns sistemas, a cama é substituida periodicamente para garantir condi¢es
sanitarias ideais. Em sistemas mais tecnologicamente avancados, como galpdes climatizados,
pisos solidos ou sistemas de esteiras rolantes podem ser utilizados para facilitar a limpeza e
promover um ambiente mais controlado (BUENO, et al., 2011).

Em resumo, a alimentacdo balanceada e a escolha adequada do material para
cobertura no piso sdo elementos fundamentais na avicultura moderna. Essas praticas visam
garantir o desenvolvimento saudavel das aves, maximizar a eficiéncia produtiva e

proporcionar condigdes de vida que promovam o bem-estar animal (TINOCO, 2001).
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2.2 Fluxo de energia na avicultura e poluicdo ambiental

Agricultura e pecuaria desenvolvem-se em terras que antes eram ecossistemas
naturais. Com a intervencdo humana e praticas agricolas, essas areas se transformaram em
agroecossistemas, parte de um ecossistema com seus ciclos biogeoquimicos modificados pelo
homem para aumentar a produtividade de algumas espécies locais ou introduzidas. O
agroecossistema interage constantemente com o ambiente ao redor, com a troca de matéria,
informacdo e energia acontecendo de forma continua. Ocorre uma grande entrada de energia
em diferentes formas sendo as principais: na forma de alimentos (estes processados e
transformados em racdo), pintinhos, energia elétrica para iluminacdo e controle de
temperatura, 4gua e material para cama de frango. Além dessas entradas de energia, tem-se
outras entradas no ciclo de producdo da avicultura de corte como alimentacdo rica em
minerais, proteinas e carboidratos. Os carboidratos, os lipideos, as proteinas e parte das fibras
séo os constituintes do alimento com potencial para fornecer energia ao organismo animal.
Contudo, o total de energia difere entre estes nutrientes (ROSTAGNO; SAKOMURA, 2016).

Deste modo, a avaliacdo energética e 0 uso de um sistema mais preciso para
quantificar essa energia € de extrema importancia na formulacdo de racdes para aves, pois,
conforme o tipo de alimento, iré alterar a quantidade e a composicao dos residuos gerados.

As saidas de energia ocorrem pelos animais que serdo abatidos e os residuos
gerados pela atividade avicola. Segundo Coelho (1973), a cada ano uma ave poedeira produz
cerca de 25 vezes 0 seu peso vivo em dejetos, consequentemente, tem-se uma producédo
estimada anual de 37,5 kg de dejetos por ave, 0 que equivale a uma producgdo diaria por ave
igual a 0,103 kg, valor pouco inferior citado por EI Boushy e Van Der Poel (1994) que
demonstrou uma produgdo de 12 toneladas/dia para um total de 100.000 aves, o que
representa 0,12 kg/ave/dia.

Segundo Oviedo-Rondon (2008), os residuos dos aviarios podem ser tanto um
recurso como um poluente, no entanto, 0 manejo adequado destes residuos com altos
conteddos de nutrientes possibilita impacto ambiental minimo.

Os processos existentes para descrever a energia dietética sdo energia bruta,
energia digestivel metabolizavel e energia liquida, conforme figura 2. A entrada de energia se
da principalmente através da racdo oferecida as aves, que contém nutrientes como
carboidratos, proteinas e gorduras. Ja as saidas de energia incluem o calor produzido pelas
aves, a energia gasta durante a atividade fisica e a energia utilizada para a producao de ovos e
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carne. Além disso, é importante ressaltar que a avicultura também pode gerar energia através

da producéo de biogés a partir do tratamento dos residuos organicos das granjas.

Figura 2 — Esquema representativo dos sistemas energéticos

Energia bruta ingerida
Energia fecal p— 1
I Energia digestivel
& l I Energia urinaria
Fragao alimentar - —
Energia metabolizavel - -
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Energia metabolizavel
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Energia liquida

Incremento calérico

Energia liquida Energia liquida
mantenga producao

Fonte: ROSTAGNO; SAKOMURA, 2016, p. 283.

Um mecanismo utilizado para avaliar a eficiéncia dos sistemas de producéo é o
balanco energético, que estabelece os fluxos de energia inerentes a producdo, identificando
sua eficiéncia na conversdao de energia através da relagdo energia convertida/energia
consumida e a energia necessaria para produzir 1 kg de produto (CAMPOS et al., 2013).

Segundo Ostrander (1980), a inddstria avicola é uma das mais eficientes
conversoras de energia da dieta em proteina entre os sistemas de produgdo animal. Segundo o
autor, no setor de avicultura, o sistema de producdo de perus € 0 que mais consome energia,
seguido pelo sistema de producdo de ovos, embora este ultimo tenha um coeficiente
energético mais alto. Considerando as entradas e saidas, os sistemas de producéo de frangos
de corte sdo 0s menos eficientes na utilizacédo de energia.

O estudo da eficiéncia do uso da energia para avaliagdo da sustentabilidade de
agroecossistemas tem recebido atencdo especial nos anos recentes. No entanto, ja no século
passado, havia estudos de economias como sistemas de conversdo de energia e, no inicio dos
anos 70, estudos de balanco energético em culturas como a do milho eram desenvolvidos na
Universidade de Cornell, nos Estados Unidos da América (MARTINEZ-ALIER, 1996).
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Além de um alto consumo energético, a avicultura também produz residuos que
podem ser considerados como alto potencial energético. Por exemplo, a cama de frango, que
pode ser processada e fornecer essa energia, podendo ajudar a manter esse equilibrio
energético nas operacdes que se desenvolvem no galpao.

A producéo de frangos de corte dura em média 42 dias e, se comparado as demais
atividades agropecuérias, é considerada como de ciclo curto. Assim, todas as etapas da
criacdo de frangos nas instalacGes agropecuarias sao relevantes, sobretudo as do inicio da vida
dos pintinhos, pois é a etapa mais critica e sensivel. Além do que, a manutencdo do conforto
térmico nessa fase tem correlagdo direta positiva com o desenvolvimento ao longo de toda
vida do animal, possibilitando maior desempenho produtivo e rentabilidade ao produtor
(COBB-VANTRESS, 2008).

O aquecimento suplementar fornecido as aves nas primeiras semanas de vida é
imprescindivel para o desenvolvimento dos frangos. Afinal, nos primeiros dias de vida as
aves ndo possuem o seu sistema termorregulador bem desenvolvido, sendo muito sensiveis ao
frio (BAETA; SOUZA, 2010). Isso ocorre devido as aves serem animais homeotérmicos, com
temperatura interna constante em torno de 41,5° C e com necessidade de manter sua
homeotermia para realizar suas fungdes metabodlicas 6timas (FERREIRA, 2011; BANG et al.,
2016).

Além disso, a criacdo de frangos de corte de maneira intensiva faz com que 0s
animais tenham reduzida margem de manobra para ajustes comportamentais necessarios,
dessa forma, o progresso nos indices de produtividade depende diretamente das condi¢bes do
ambiente térmico ao qual a ave esta inserida, ressaltando dessa forma a importancia de manter
os indices bioclimaticos de conforto dentro da zona de termoneutralidade das aves (FURLAN;
MACARI; MAIORKA, 2014).

O crescimento da avicultura no Brasil nos ultimos anos resultou no aumento da
quantidade de residuos produzidos por essa atividade e, consequentemente, no aumento do
uso desses residuos como adubo agricola para melhorar a qualidade do solo, apds tratamento
adequado.

A utilizagdo dos residuos de animais, como cama de aviario é utilizado para
melhoria dos aspectos fisicos do solo, tais como a reducdo da compactacdo, porosidade,
retencdo de agua e sua infiltragdo no solo podendo constituir um ciclo fechado, no qual a
energia que entra em forma de nutrientes, ira sair na forma de residuos e serdo utilizados na

sua propria producdo e serdo comercializados em forma de proteina. (FARIA et. al., 2020)
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Deste modo, a avaliacdo energética e 0 uso de um sistema mais preciso para
quantificar essa energia € de extrema importancia na formulacdo de racdes para aves, pois,
conforme o tipo de alimento, ira alterar a quantidade e a composi¢do dos residuos gerados.
Torna-se imprescindivel destacar que a poluicdo ambiental provocada pela excrecéo excessiva
de nitrogénio, fésforo e alguns microminerais na producédo avicola ja é realidade em diversas
partes do mundo, inclusive em algumas regides do Brasil. Atualmente tém-se regifes em
varios estados do Brasil com problemas graves relacionados com producao de aves de corte
e/ou de postura, sendo o solo e a 4gua alvos de maior preocupacdo. Assim, a producéo avicola
mundial impde novos desafios para serem superados. (FARIA et. al., 2020).

Varios artigos tém reportado as perdas de nitrogénio a partir dos residuos avicolas
(esterco e cama). Com base no teor total de nitrogénio medido no esterco, ovos e carcacas
num sistema de alojamento de poedeiras, 40% desse nitrogénio que entrou na forma de racdo
foi perdido para a atmosfera na forma de aménia (NH3) (LORENZ; PATTERSON, 1996;
LORIMOR et al., 2000).

De fato, Hartung (1990), citado por Lorimor et al. (2000) reportou que 37% de
todo o nitrogénio perdido por sistemas de confinamento de animais é transportado para a
atmosfera na forma de NHs. Em geral, as perdas de nitrogénio na forma gasosa s&o
consideradas em termos de nitrogénio amoniacal (N-NH3) através do ar que passa pela
estrutura de alojamento (LORIMOR et al., 2000).

Os paradigmas do respeito ao bem-estar na criacdo industrial de aves exercem
influéncia nos sistemas de producdo animal, com o resultado da retirada dos promotores de
crescimento das ragdes, além de um controle maior do volume consideravel de dejetos
gerados diretamente por essa atividade. As iniciativas para minimizar a poluicdo gerada por
estes dejetos envolvem a utilizacdo da cama de frango como fertilizante, a fim de diminuir o
impacto desses residuos no meio ambiente (BERTECHINI et al., 2006).

Os sistemas de producdo animal, sobretudo em confinamento, constituem
importantes exemplos nos quais o nitrogénio entra em altas quantidades, através de ragdes
ricas em aminoacidos no intuito de melhorar o desempenho produtivo dos animais Dentre 0s
sistemas de confinamento animal, a industria avicola tem se destacado a nivel mundial por
varios motivos, os quais incluem: qualidade dos produtos gerados (ovos e carne, que s@o
fontes de proteina de 6tima qualidade para a dieta humana e de baixo custo), ciclos curtos (no
caso dos frangos de corte) e nivel de tecnologia relativamente alto, o que torna a producéao
mais homogénea e eficiente (LORIMOR et al., 2000).
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Segundo Lafay e Nascimento (2010), a entrada de energia na avicultura se da
principalmente através da racdo oferecida as aves, que contém nutrientes como carboidratos,
proteinas e gorduras. Ja as saidas de energia incluem o calor produzido pelas aves, a energia
gasta durante a atividade fisica e a energia utilizada para a producdo de ovos e carne. Além
disso, é importante ressaltar que a avicultura também pode gerar energia através da producéao
de biogés a partir do tratamento dos residuos orgénicos das granjas, esta entrada de energia
refere-se a gestdo e fornecimento eficiente de recursos energéticos nos sistemas de producéo
de aves, sendo um aspecto crucial para garantir o funcionamento adequado das instalacées, o
conforto térmico das aves e a operacdo de equipamentos essenciais.

A eletricidade é vital para alimentar sistemas de iluminacdo, aquecimento,
ventilacdo, resfriamento e equipamentos automatizados. A entrada de energia sustenta
sistemas de aquecimento em climas frios e sistemas de ventilagdo em climas quentes, sendo o
conforto térmico crucial para o bem-estar e a produtividade das aves. E necessaria uma
abordagem proativa em termos de manutencdo preventiva, mantendo os equipamentos em
boas condi¢bes de funcionamento e contribuindo para a eficiéncia e confiabilidade do sistema,
obtendo uma melhor eficiéncia. Isso € essencial para a sustentabilidade econdmica e
ambiental da avicultura, contribuindo para a producdo saudavel, o bem-estar animal e a

conformidade com padrdes regulatorios.

2.3 Caracterizacao dos residuos da avicultura

A cama de frango € o residuo sélido de maior volume produzido no aviario, é um
material usado no piso de instalacbes avicolas para fornecer um ambiente confortavel e
absorvente para as aves. Esta cama é composta por uma variedade de materiais organicos.

A maravalha é frequentemente usada como componente principal da cama de
frango. Trata-se de lascas finas de madeira resultantes do processo de marcenaria ou
serragem. Esses materiais sd@o escolhidos por sua capacidade de absorver umidade e
proporcionar um ambiente seco. A palha de arroz é outro componente comum na cama de
frango. Ela é obtida a partir das plantas de arroz ap6s a colheita e possui caracteristicas
absorventes, ajudando a manter o ambiente seco (BENTO; GALVAO JUNIOR; SOUZA,
2009). Ao final do ciclo de uso a cama de frango € uma mistura de excreta, penas de aves,
racdo e o material utilizado sobre o piso.

Em algumas regiGes, materiais vegetais como capim ou feno podem ser

adicionados a cama de frango para fornecer conforto adicional e ajudar na absor¢do de
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umidade. A casca de amendoim ou de milho podem ser usadas também como componente da
cama de frango, pois esses materiais também tém propriedades absorventes. O farelo de arroz,
subproduto do processamento do arroz, pode ser incorporado a cama de frango como uma
fonte adicional de material absorvente.

Em algumas situaces, a casca de café pode ser utilizada na composi¢do da cama
de frango, mas essa escolha pode ser baseada na disponibilidade local dos materiais. Em
geral, subprodutos agricolas que possuem caracteristicas de absor¢do e conforto sdo
considerados para a composicao da cama de frango. O esterco das préprias aves contribui para
a composicdo da cama, j& que adiciona nutrientes organicos a cama a medida que as aves
eliminam excrementos. Em alguns casos, aditivos podem ser incorporados a cama de frango
para melhorar suas propriedades, como agentes antimicrobianos para controlar o crescimento
de patégenos (AZEVEDO; FIOREZE; SERANTONI, 2020).

Os residuos da avicultura, como fezes, urina e restos de ragdo, possuem
caracteristicas especificas. Sdo ricos em matéria organica, nutrientes como nitrogénio e
fosforo, e podem apresentar um alto teor de umidade. Esses residuos podem ser utilizados
como fertilizantes na agricultura ou serem tratados para a producdo de biogas, contribuindo
para a gestdo sustentavel dos residuos na avicultura (FONSECA et al., 2016).

Contudo, a cama de frango, uma mistura composta por palha, fezes e urina das
aves, restos de ragédo e penas, destaca-se por sua riqueza em carbono, representando cerca de
39%, e devido a sua disponibilidade geralmente a baixo custo nas propriedades agricolas, tem
sido frequentemente escolhida pelos produtores como uma opcdo viavel para a adubacao
(MAAS et al., 2011).

De acordo com Moreng e Evans (1990), 100.000 galinhas poedeiras produzem
cerca de 12 toneladas de esterco por dia, uma média de 0,11 kg por ave/dia e Coelho (1973),
El Boushy e Van Der Poel (1994) concordaram com uma média de 0,12 kg por ave/dia.

Em estudo que caracterizou o dejeto de galinhas poedeiras criadas em diferentes
sistemas de producdo, sistema automatizado e convencional, encontrou a seguinte
porcentagem de matéria organica compostavel de 24,64 a 24,70, matéria organica resistente a
compostagem de 43,80 e 44,66, de Carbono 13,68 e 13,72 e Nitrogénio de 6,68 e 7,40,
respectivamente referente ao automatizado e convencional. Os dejetos de frango irdo variar
conforme o sistema de producdo, genetica e principalmente a alimentacdo. A cama de frango
possui composicdo diferente dos dejetos das aves, considerando-se a produgdo média de cama
de 2,19 kg por frango de corte na matéria natural (SANTOS; LUCAS JUNIOR, 2003)
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Santos (1997) estudou os teores de minerais em diferentes tipos de cama de
frango (N: Napier; NM mistura de Napier + Maravalha e M: Maravalha) e apds dois ciclos de
criagdo encontrou as seguintes doses: 2,25 de N g/100g, 1,07 de P g/100g, 3,15 de Kg/100g,
2,21 de Ca g/100g, 0,59 de Mg g/100g e 0,030 de S g/100g.

Konzen (2003) encontrou a seguinte composi¢cdo na cama de frango (g/100g):
3,00de N, 2,40 de P, 3,65 de K, 2,30 de Ca, 0,73 de Mg e 65,5 de matéria organica.

A medida que a producéo nacional de frangos aumenta, maiores quantidades de
cama sdo geradas. E notdria a necessidade iminente de considerar opcdes de manejo e destino
para esse residuo, a fim de minimizar os impactos causados por ele.

Por muito tempo, a cama de frango foi fornecida para ruminantes. No entanto,
devido a problemas sanitarios ocorridos na Europa em 2001, como a encefalopatia
espongiforme bovina (BSE), e através da IN 8 de 26 de marco de 2004 do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, proibiu a comercializacdo da cama de frango com a
finalidade de alimentacgdo para ruminantes (BRASIL, 2001).

Esta proibicdo se deve aos riscos de contaminacdo da cama com restos de racao
gue possam conter proteina de origem animal em sua composicdo e devido a dificuldade de
fiscalizagdo em todo o territdrio brasileiro para diferenciar se as aves foram alimentadas com
proteina especificamente vegetal ou animal, a instrucdo proibe o uso de qualquer cama de
frango, independentemente de sua origem. Com essa correta proibicdo, o destino para a cama
de frango tornou-se restrito, tornando necessario realizar pesquisas adicionais para estudar
alternativas de aproveitamento desse residuo.

A reutilizagdo da cama de frango é uma alternativa viavel para reduzir o impacto
ambiental decorrente do acumulo desse residuo. Além disso, essa préatica beneficia regiGes
onde héa escassez do material base e dificuldade em vender a cama apds a saida dos animais.
Outras razdes para reutilizar a cama de frango incluem o custo de aquisi¢cdo do material, a
mé&o de obra necessaria para retira-la do galpao e a tentativa de diminuir o tempo ocioso das
instalacOes, além disso, a reutilizagdo contribui para a diminui¢do da atividade madeireira,
tornando escassa a oferta de maravalha. Também é importante adaptar-se as épocas do ano
para garantir a disponibilidade dos materiais (MENDES, 2004).

Uma das alternativas é o uso como fertilizante em lavouras de milho, feijéo, soja e
pastagem, porém necessita-se de realizar um tratamento da cama de frango antes de sua
utilizacdo. A escolha do tratamento requer estratégias de caracteriza¢do da granja, como area
disponivel, localizagdo e atividades agricolas ou zootécnicas, sendo 0 conhecimento da

quantificacédo e caracterizacdo dos residuos fundamentais para o gerenciamento, influenciando
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as operacdes de remocdo, pré-tratamento, escolha do tratamento e transporte (AZEVEDO;
FIOREZE; SERANTONI, 2020).

2.4 Métodos de tratamento do residuo da avicultura brasileira

Em 4 de dezembro de 2007, foi regulamentada pelo MAPA a IN n°® 56/2007 que
dispde sobre os procedimentos para registro, fiscalizacdo e controle de estabelecimentos
avicolas de reproducdo e comerciais (BRASIL, 2007). A IN estabelece as diretrizes a serem
seqguidas para a adequacdo de como obter registro da propriedade rural que desenvolva
atividade avicola. Algumas adequagfes abrangem o correto destino das aves mortas durante o
processo de criacdo das aves, entre elas a compostagem.

O tratamento de residuos na avicultura brasileira € uma questdo importante para
garantir a gestdo ambientalmente responsavel desses subprodutos. Diversos métodos sdo
empregados para tratar os residuos da avicultura, visando a reducéo de impactos ambientais e
a maximizacdo do aproveitamento sustentavel dos materiais. Os métodos de tratamento dos
residuos da avicultura brasileira podem incluir a compostagem, a biodigestdo anaerdbica e o
tratamento fisico-quimico. A compostagem envolve a decomposicao controlada dos residuos
para a producdo de adubo orgéanico. A biodigestdo anaerdbica é um processo que converte 0s
residuos em biogas e biofertilizante. Ja o tratamento fisico-quimico utiliza processos como
sedimentacdo, filtracdo e desinfeccdo para remover impurezas e reduzir a carga organica dos
residuos. Cada método pode ser escolhido de acordo com as necessidades e regulamentagdes
locais (PELICIA; SILVA, 2012).

2.4.1 Compostagem aerobica

A compostagem € o processo bioldgico aerobico que promove a estabilizacdo dos
residuos organicos, o que acontece através da acdo de enzimas e microrganismos,
responsaveis por fragmentar e oxidar os detritos gradativamente. O composto gerado ao final
do processo é estavel, podendo ja ser utilizado como um fertilizante organico (BUDZIAK;
MAIA; MANGRICH, 2004).

Segundo Malheiros, Santos e Taveira (2017), compostagem é um método aerobio
de reciclagem e tratamento dos residuos organicos que busca reproduzir algumas condic¢Ges
ideais observadas no processo natural de degradacdo da matéria organica, bem como garantir

a seguranca do processo. Uma boa compostagem depende do controle de alguns fatores-



34

chave, como umidade, temperatura, aeracdo (nivel de oxigénio) e de nutrientes (carbono e
nitrogénio).

Considerada um método econdmico e natural, a compostagem promove a
reciclagem da matéria organica através da decomposicdo e estabilizacdo dos substratos
descartados. Para que seja feita de maneira correta, precisa ter condi¢Ges para desenvolver
altas temperaturas, resultantes do calor bioldgico produzido durante o processo. Desde que
sejam seguidas todas as etapas corretamente, ao final obtém-se um composto de matéria
organica sem a presenca de patdgenos, estavel e que pode ter uma destinacao aplicavel como
fertilizante (BUENO et al., 2008).

O controle destes fatores favorece que 0s macroorganismos, como minhocas e
insetos, assim como 0s microrganismos, como fungos e bactérias, atuem na acelerada
degradacdo da matéria organica, garantindo a eliminacdo dos patdgenos e evitando a presenca
de vetores de doencas. Ao final do processo, 0s residuos reduzem de volume, transformando-
se em um material de cor escura, textura homogénea e cheiro de terra, chamado de composto
organico, que pode ser utilizado diretamente no solo, em jardins, vasos de plantas ornamentais
e hortas e pomares domeésticos, auxiliando inclusive a recuperacdo de areas degradadas
(MALHEIROS; SANTOS; TAVEIRA, 2017).

Um composto estavel pode ser definido como aquele que apresenta, em sua maior
parte, matéria humica, além de elevada proporcdo de matéria biodegradavel, capaz de
proporcionar uma grande atividade microbiologica. Além de testes de fitotoxicidade, é
possivel verificar o grau de maturacdo do composto com a mudanca de caracteristicas como
cor e odor ao longo da compostagem, a diminuicdo da temperatura ao final do processo
(DOMINGUEZ; GOMEZ-BRANDON; LAZCANO, 2008).

As acles sucessivas de microrganismos de diferentes tipos sao responsaveis pelas
diversas transformac@es a que o0s substratos organicos sdo submetidos durante o processo de
compostagem. Todavia, além do material inicial, as condi¢bes proporcionadas durante a
compostagem também desempenham papel importante na taxa e na extensdo dessas
transformacdes (GARCIA et al., 2006).

Existem diferentes formas de compostagem para tratar o residuo organico como é
0 caso aqui da cama de frango. Existe a compostagem em leiras com aeracdo por
movimentacdo também chamada de Windrow, leiras por aeracdo forcada, leiras estaticas e
compostagem em Leiras Estaticas Aeradas (LEA). Quando comparados os dados entre a
compostagem estética e a (LEA), Costa et al. (2010) demonstra que os resultados dos dois

processos ndo apresentam diferenca significativa nos niveis de humificacdo entre eles, que é
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de 1,7 CTC/Carbono Orgénico Total (COT). No entanto, fica demonstrado no experimento
que a trituragdo das carcacas de frango acelera o processo de humificagcdo na LEA. Em sua
conclusdo, foi observado um coeficiente de humificacdo de cerca de 3,5 vezes o valor de
referéncia no material da composteira. O material da LEA, aos 45 dias de compostagem,
apresentou coeficiente de humificacdo de 3 vezes o valor de referéncia.

A compostagem de carcacas de animais em composteiras € uma alternativa de
facil implantacdo e baixo investimento operacional. No entanto, é importante tomar cuidados
com a qualidade sanitaria do processo. Nesse método, as carcacas sao dispostas em camadas,
intercaladas com materiais palhosos e esterco, permitindo sua decomposi¢cdo natural e a
reducdo de massa (EPA, 1999).

A compostagem de animais mortos é relativamente nova, se comparada a
compostagem de residuos organicos convencionais, tais como os residuos sélidos urbanos e
residuos agricolas. Ela surgiu na cadeia de producéo de carne de aves na década de 80, apds
uma pesquisa na Universidade de Maryland ter demonstrado que as carcagas de aves eram
totalmente biodegradadas em apenas 30 dias. Esse tipo de compostagem surgiu como
alternativa as praticas mais comuns de disposicdo final desses residuos, que sdo a queima, 0
enterro ou alimentacgdo de animais, por ser uma alternativa segura do ponto de vista sanitario e
ambiental, sendo de baixo custo de instalacdo e operacdo (GRAVES et al., 2000).

Paiva (2008) recomendou o empilhamento (de aproximadamente 15 cm) de
carcaca e/ou cama de frango deve ser alternado com a fonte de carbono (também de
aproximadamente 15 cm) e adicionada agua, sendo que a camada inicial e final devera ser de
fonte de carbono de, aproximadamente, 30 a 35 cm. Além disso, um espaco de 15 a 20 cm
entre a parede da composteira e as carcacas devera ser preenchido com a fonte de carbono, de
modo que a carcaga nédo fique em contato com a parede da composteira.

Paiva et al., (2012), estudando compostagem com uso de carcaga de ave,
realizaram o tratamento em dois estagios, o primeiro, realizada em compostagem estatica com
as carcacas e outro no sistema windrow, ocorreu a eficiéncia do primeiro estagio da
composteira na eliminagdo de microrganismos indesejaveis. As temperaturas superiores a 65
°C no material mantidas no processo do 2° ao 6° dia (1° estagio) ja foram suficientes para a
eliminagdo ou inativagdo dos microrganismos monitorados. Os resultados apresentados
indicam a eliminacdo e, ou, reducéo de Salmonella e coliformes termotolerantes, apds 20 dias
de execucdo da compostagem. Orrico Jr et al. (2010), em experimento semelhante, néo
obtiveram resultados satisfatorios, para CTT apds o 1° estagio restando no material 9,3 x 10*

NMP g* de material. Os autores so alcancaram resultados satisfatorios apds 100 dias de
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experimento, restando no material 230 NMP g de material, sendo que os ultimos 20 dias
foram no segundo estagio, j& na fase de reviramento. Acredita-se que a maior eficiéncia
obtida neste trabalho se deva as altas temperaturas alcancadas e mantidas durante o 1° estagio
do processo.

Ao avaliar a eficiéncia do processo de compostagem no tratamento e na
reciclagem dos residuos como cama de frango e carcagas de aves, Lucas Junior; Orrico;
Orrico Junior (2010), utilizaram camadas alternadas de cama de frango e carcacas de aves na
composteira por um periodo de 60 dias. Esse periodo, chamado pelos autores de pré-
compostagem, é o tempo suficiente para ocorrer a decomposi¢do prévia das aves. ApoOs esse
periodo, o material foi retirado e alocado em um patio de compostagem, por mais 60 dias, e
revolvido. Apds este periodo, foram coletados materiais e feitas analises que obtiveram o0s
seguintes resultados: 50 °C de temperatura do 2° ao 27° dia de compostagem, com pico de 64
°C no 7° dia e obtiveram valores ao final de todo o processo de 2,90 g/100g P; 3,09 g/100g K;
0,55 g/100g Mg; 1,14 g/100g Ca; 0,82 g/100g; 15,48 mg/100g ZN; 111,81 mg/100g Fe; 35,63
mg/100g Mn; 16,8 mg/100g Cu;1,7% N; 22,25% C; 12,43% C/N; 6,8 PH. Foram observadas
também reducdes elevadas de ST e principalmente de N, que durante a fase de compostagem
chegou a 71,6% de perdas. Com relagcdo ao NMP de coliformes totais e termotolerantes, as
reducdes chegaram a 100%. A compostagem de carcagas e cama de frangos demonstrou ser
um método eficiente para o tratamento e o aproveitamento desses residuos e utilizando a
relacdo citada por Kiehl (1985) de 3/1 em kg de cama de frango e carcacas de aves,
respectivamente, mantendo a umidade entre 40 a 60%.

Inécio (2010), concluiu ao final de seu trabalho que os niveis de umidade (60%),
temperatura (55.7 °C), oxigénio (10 a 18%), carbono (383 g/kg) e nitrogénio (14.7 g/kg) de
leiras de compostagem feitas com aparas de grama, restos de alimento e cama de cavalo e de

aves, resultou em um processo adequado para compostagem.

2.4.2 Compostagem anaerdbica (biodigestao anaerobica)

Segundo Lucas Janior, Orrico e Orrico Janior (2010), a biodigestdo anaerdbica é
um processo que ocorre na auséncia de oxigénio, no qual os residuos organicos sao
decompostos por microorganismos para produzir biogas (principalmente metano, pode ser
utilizado como fonte de energia) e biofertilizante em nivel bacteriano, a biodigestdo anaerébia
acontece em 4 etapas: a hidrolise, acidogénese, acetogénese e a metanogénese.
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Na hidrolise, as ligagcbes moleculares complexas (polimeros) como carboidratos,
proteinas e gorduras, sdo quebradas por enzimas em um processo bioquimico, liberadas por
um grupo especifico de bactérias e dao origem a compostos organicos simples (mondmeros)
como aminoacidos, acidos graxos e agucares. Na acidogénese, as substancias resultantes da
hidrélise sdo transformadas por bactérias fermentativas em &cido propandico, &cido
butandico, acido lactico e &lcoois, assim como hidrogénio e gas carbdnico. A formacdo de
produtos nesta fase também depende da quantidade de hidrogénio dissolvido na mistura.
Quando a concentracdo de hidrogénio € muito alta, interfere negativamente na eficiéncia da
acidogénese, o que causa 0 acumulo de &cidos organicos. Com isso, 0 potencial
Hidrogenidnico (pH) da mistura baixa e o processo pode ser quase que totalmente afetado. Na
acetogénese, o material resultante da acidogénese € transformado em 4&cido etandico,
hidrogénio e gas carbonico por bactérias acetogénicas. Essa é uma das fases mais delicadas do
processo, pois é necessario manter o equilibrio para que a quantidade de Hidrogénio gerada
seja consumida pelas bactérias archeas responsaveis pela metanogénese. A metanogénese
ocorre por diferentes grupos de bactérias, basicamente, por meio de duas reacGes. Na primeira
reacao ocorre a geracdo de metano e gas carbdnico derivados do acido acético. Na segunda, o
hidrogénio e o gas carbdnico dao origem ao metano e a agua. (KUNZ; STEINMETZ; DO
AMARAL, 2022).

A digestdo anaerébia de excretas, uma das modalidades de bioconversao,
apresenta diversas vantagens, incluindo a transformacdo de residuos organicos em biogas
metano, que pode ser aproveitado diretamente como fonte de energia. Além disso, auxilia na
diminuigdo da emissdo de amonia e no controle de maus odores. O efluente gerado nesse
processo anaerobico também pode ser utilizado como biofertilizante nas lavouras, sendo uma
fonte rica em diversos minerais e contribuindo para a rapida recuperagdo dos investimentos na
tecnologia utilizada. Além destas mencionadas, ha outras vantagens da digestdo anaerdbia que
podem ser destacadas, como: a ajuda na reducdo das emissfes de gases de efeito estufa,
incluindo o metano (CH4); a preservacao de areas destinadas a aterros sanitarios, o que reduz
a concentracdo de metais no solo e evita a lixiviacdo para os aquiferos; mudangas nas
dindmicas familiares e sociais em comunidades de baixa renda devido ao acesso a energia, a
um custo reduzido e suas diversas consequéncias positivas; impacto positivo na balanca
comercial do pais pela substituicdo de combustiveis fosseis e diminuicdo da carga tributaria
relacionada; reducdo de distorgdes de mercado associadas a praticas monopolistas no setor de

energia, promovendo a autossuficiéncia; atuagdo como um mecanismo de seguranca para 0s
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sistemas locais ou regionais de geracdo e distribuicdo de energia, além da criacdo de
oportunidades de emprego (FUKAYAMA, 2008).

Abaixo na tabela 1, pode-se observar a producdo de biogas por cama de frango
comparado com dejetos de outros animais. Pode-se observar que essa forma de tratar o

residuo de aves apresenta melhor potencial que outros animais.

Tabela 1 - Producéo de biogas para diferentes espécies.

Animal sV SV reduzidos Biogas Energia
kg/animal/dia) (%) m3 /dia) kcal/dia)
Bovino leiteiro 3,904 48 0,232 16.578
Bovino de Corte 2,679 45 0,840 4.485
Galinhas 4,268 60 2,016 10.763
Frango de Corte 5,448 60 2,576 13.753

Legenda: SV: s6lidos volateis
Fonte: Adaptado de Schwart et al., (2005).

2.4.3 Tratamento fisico-quimico

Na figura 3 abaixo, estdo representados os diferentes tratamentos em um

fluxograma:

Figura 3 — Fluxograma de diferentes tratamentos de residuos na avicultura.

Remogdo do Unidade de b
A) Armazenamento Transporte Fratamento (B) Disposigdo final

/,,
Compasio
Composiagem orgénico
Recepgdo da Trituragdo ou Desidratagdo ou =
B) esquartejamento mento térmico ST Blofertiizante

Residuos de alte risco sanitirio
o Incineragdo Cinzas

Figura 3: Etapas do processo de destinacdo das carcacas oriundas da mortalidade rotineira de animais nas
propriedades rurais. As caixas delimitadas por linha tracejada indicam etapas que sdo opcionais e indicadas de
acordo com a tecnologia de tratamento a ser empregada posteriormente (compostagem, biodigestdo e
incineracdo). TEC-DAM, 2017.

Outras maneiras de destinar as carcacas de aves que morrem durante 0 processo
de criacdo de um lote de aves de corte incluem enterramento. Essa € uma alternativa simples e
de baixo custo para os criadores, porém nao ¢ indicada, pois acarreta uma maior probabilidade
de contaminagdo ambiental (ALMEIDA et al., 2023).
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Segundo Oliveira e Vicentini (2019), a incineracdo é um método que envolve a
queima controlada dos residuos a altas temperaturas, possui um custo muito superior e ordena
alta capacitacdo técnica. Esse processo reduz o volume dos residuos, elimina patdgenos e
pode gerar energia térmica. No entanto, a incineracdo também gera emissdes atmosféricas,
sendo necessario o controle adequado para evitar impactos ambientais negativos. Para que 0s
problemas ambientais decorrentes dos residuos da avicultura sejam resolvidos, torna-se
indispensavel um manejo apropriado da cama de avidrio, com investimentos em
procedimentos mais adequados e modernos.

A incineracdo ¢ um método considerado pratico e seguro do ponto de vista
sanitario, sendo recomendado em casos de problemas sanitarios graves. A incineracdo das
carcacas reduz consideravelmente o volume, facilitando o descarte das cinzas. De acordo com
a Resolucéo 316/202 do CONAMA, a temperatura da combustdo deve ultrapassar os 800°C,
utilizando eletricidade ou gas como fonte de energia. E possivel incinerar cargas de 45 a 60
quilos de carcaga por hora (por exemplo, com o Incinerador Perozin modelo Inca 40,
desenvolvido pela Embrapa Suinos e Aves) representado nas figuras 4 e 5 abaixo. A producao
de cinzas resultante da incineragdo de carcacas de aves € de aproximadamente 2,28%, e essas
cinzas sdo estéreis e ricas em nutrientes, podendo ser utilizadas como fertilizante.

(NICOLOSO et al., 2017).

Figuras 4 e 5 - Incinerador de carcacas de suinos e aves

Figura -Incinerador de carcacas de suinos e aves e residuos de alto risco sanitario (A). Carcaca
durante processo de incineragdo com temperatura superior a 800°C (B). Laboratério TEC-
DAM, Embrapa Suinos e Aves, 2017.
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Uma opcdo tecnoldgica para o tratamento de carcagcas em atividades de
suinocultura e avicultura é a utilizacdo de desidratadores visando a reducdo do volume dos
animais mortos de 60% a 80% por perda de agua e o tratamento térmico das carcacas para
inativacdo de patogenos (WILBERT et al., 2016).

Nesse processo ndo ocorre a queima ou incineracdo das carcacas, apenas a
emissdo de vapor d"&gua e gases da queima da lenha ou biogés utilizado como fonte de
energia. Para o uso do desidratador, as carcacas devem ser esquartejadas no caso de suinos
maiores ou colocadas inteiras no caso de aves ou leitdes. O equipamento € formado por um
cilindro rotativo geralmente em ago com capacidade de 100 a 750 kg de carcagas. Para a
rotacdo do cilindro é utilizado energia elétrica e para a desidratacdo das carcacas € utilizada
lenha, pellet ou pode ser adaptado para operar com biogas. Geralmente o tempo de operagédo
do desidratador é de 4 a 5 horas dependendo do tamanho e tipo das carcacas, conforme figura
6:

Figura 6 — Desidratadores de carcacas de aves e suinos

Modelos de desidratadores de carcagas de suinos e aves. Os equipamentos utilizam
Lenha para aquecimento e energia elétrica para movimentagdo do cilindro rotativo.
Laboratério TEC-DAM, Embrapa Suinos e Aves, 2017. Fonte: Gustavo J.M.M. de
Lima/Embrapa.

Equipamentos com novas tecnologias como Roto Acelerador de compostagem e o
desidratador para destinar as aves mortas, também sdo utilizados na gestdo desse residuo,
reduzindo o impacto ambiental, mas demandam um maior investimento financeiro ao
produtor. Em um estudo realizado no Noroeste do Parana com a participacdo de 30
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propriedades, cuja principal atividade é a avicultura de corte, e que 77% das propriedades
possuiam de 1 a 2 aviérios do tipo Dark house com alojamento médio entre 30.000 e 35.000
aves por aviario e mortalidade entre 3 e 6% de média por lote, mostrou que o principal destino
das aves mortas foi de 90% para a compostagem, 7% destinou-se ao desidratador e 3% para o
Roto Acelerador e o destino desse material ao final desses processos foram 74% no uso para
adubo em sua propriedade, 13% comercializado para outras empresas e 13% enterrado na
mesma propriedade (ALMEIDA et al., 2023).

Além das carcacas de aves mortas, a criacdo industrial de frango de corte também
produz uma quantidade de 1,5 kg de cama de frango por ave alojada. Ao final da criagdo do
lote, é preciso dar um destino a este residuo, que pode ser a renovacao total ou a reutilizacdo
da cama para o proximo lote e, neste caso, a cama precisa passar por um tratamento para
diminuir a quantidade de possiveis patogenos. Para o tratamento da cama de frango no
intervalo entre lotes com o objetivo de reducdo da concentracdo de bactérias, pode-se utilizar
cal virgem (CaO) ou cal hidratada (CaOH) para alcancar uma alcalinizagdo com pH acima de
11 a um baixo custo, de preferéncia com a escolha de cal virgem. A dosagem indicada para
reducdo da unidade de formacdo de colnias de Salmonella spp. e Clostridium spp. em 97% é
de 300 g de CaO por m2 de area de cama, e 600 a 900 g de CaO por m?2 para uma reducédo de
100% (PRA; ROLL, 2019).

2.5 Produto da compostagem e da cama de frango

A aplicacdo de fertilizante organico derivado da compostagem e da cama de
frango pode desempenhar um papel significativo na aprimoracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do solo. Com a crescente intensificacdo da producdo de frango de corte,
observa-se um aumento proporcional no volume de residuos gerados por essa atividade, entdo
pode-se produzir dois diferentes tipos de produtos como o adubo orgénico e o adubo

organomineral.

2.5.1 Adubo organico

Nos ultimos tempos, tem crescido a preocupagdo com o sistema produtivo e como
ele se relaciona com o meio ambiente, bem como os esforcos para adequar a producdo no
campo a um patamar sustentavel de desenvolvimento. Para isso, é preciso atender a pilares

fundamentais de cunho social, ambiental e econdmico. Nesse cenario, 0 solo ganha destaque
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como um dos recursos naturais mais importantes para o desenvolvimento de uma maior
qualidade de vida. Isso se d&, em especial, pelo papel de destaque que o solo representa no
ciclo da agua, nos ciclos dos nutrientes e na sustentabilidade dos sistemas naturais, a exemplo
de campos e florestas primarias. (AMORIM et al., 2015).

Um importante papel é desempenhado pela matéria organica quando se trata do
equilibrio da atividade microbiana do solo que, por sua vez, atua na regulacdo da
mineralizacdo e decomposi¢do dos residuos organicos. Também tem destaque, em grande
parte, na capacidade de troca idnica dos solos, influenciando de maneira importante as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Fatores climaticos, propriedades quimicas
e fisicas do solo influenciam diretamente na produtividade local. Mas, em termos de
grandeza, pode-se dizer que esses trés fatores ndo possuem a mesma grandeza, sendo o fator
climatico o mais importante, isso se da porque o seu controle ¢ mais dificil, podendo ser
classificado como fatores primérios. Por sua vez, os fatores secundarios seriam as condicGes
fisicas, que possuem um grau médio e podem ser controladas de maneira mais assertiva.
Seguindo essa classificacdo, os fatores terciarios se referem as condi¢des quimicas, sobre as
quais se desenvolveu um controle mais efetivo (KIEHL, 1985).

Segundo os dados disponibilizados pela Associacdo Nacional para Difusdo de
Adubos (ANDA), o pais importou em 2018 mais de 27 milhGes de toneladas de fertilizantes.
Em 2020, a importagdo de fertilizantes intermediarios foi superior a 32 milhGes de toneladas,
e a Associacdo tem registrado um aumento crescente no volume de importa¢do nos ultimos
quatro anos (ASSOCIACAO NACIONAL PARA DIFUSAO DE ADUBOS, 2022). Com a
alta do dolar nos ultimos anos, somada a dificuldade de distribuicdo pela logistica do pais, 0
uso de fertilizantes quimicos tem se tornado um fator oneroso e limitante no custo de
producdo, cujo resultado é sentido de maneira significativa na lucratividade do setor
(CASTRO; LIMA; REIS, 2006). Andrade et. al. (2011) sugeriram como alternativa explorar o
aproveitamento de residuos gerados no pais, pois podem se mostrar uma opcao interessante se
forem utilizados adequadamente.

Estudos mostraram que € preciso atencdo para preservar e otimizar o setor
produtivo, dedicando um cuidado extra a manutencao do solo, tanto quando se trata do plantio
e cultivo da soja, quanto as demais culturas (CONCEICAO et al., 2015). Para isso, 0s adubos
organicos e minerais podem ser utilizados, visando melhorar a qualidade do solo e
incrementar a produtividade. Na maioria das vezes, sdo utilizados fertilizantes minerais
guando se visa a uma maior produtividade da cultura de soja, 0 que acarreta um aumento de

custo da producdo, além de impactar também na questdo ambiental (CAMPO et al., 2005).
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Estes fertilizantes industrializados possuem algumas vantagens na adubacdo do solo, como a
grande concentracdo de nutrientes e a disponibilidade deles para as plantas, que conseguem
absorvé-los de maneira muito rapida.

Como verifica-se baixa concentragdo de NPK nos adubos organicos, essa
complementacdo pode ser feita com a adicdo de minerais ao composto, resultando num
produto completo e que oferece os nutrientes necessarios as plantas ao longo do seu
crescimento (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2007). Além disso, ha
um incremento do pH com a utilizacdo dos residuos organicos, mantendo niveis adequados de
fésforo e potassio no solo. A sua solubilidade mais lenta também reduz a perda de nitrogénio
por lixiviacdo. Os fertilizantes quimicos que contém fosforo e potassio, quando associados
aos compostos organicos, ajudam a elevar os teores no solo destes elementos (CASTRO;
RUPPENTHAL, 2005).

Ao avaliar as caracteristicas agronémicas da soja e 0s teores de nutrientes no solo,
Carvalho et al. (2011) associou fertilizante mineral NPK ao residuo orgénico cama de frango
e o material utilizado como cama para forrar o aviario foi a palha de arroz, utilizou-se para o
experimento o delineamento experimental em blocos casualizados, com trés repeticdes em um
esquema de parcelas subdivididas e a variedade de soja utilizada no estudo foi a BRS Favorita
RR.

Os tratamentos aplicados nas parcelas consistiam em quatro doses de cama de
frango (0; 3; 6 e 9 Mg ha™), aplicadas em toda a area um dia antes da plantacdo da soja e
incorporada com gradagem. Ja as subparcelas incluiram cinco doses do fertilizante mineral
NPK 04-30-10 respectivamente (0; 100; 200; 300 e 400 kg ha™), aplicados manualmente no
sulco de semeadura.

A fertilizagdo com o mineral resultou em aumento na altura de planta, na altura da
insercdo do primeiro legume, no nimero de legumes por planta e na produtividade de grdos
de soja. Enquanto a aplicacdo da cama de frango, promoveu um aumento na altura da planta e
de insercdo do primeiro legume, no peso de 100 gréos, no numero de legumes por planta e no
rendimento de gréos de soja, contudo, em doses mais altas, houve propensdo ao tombamento
das plantas.

O uso da cama de frango mostrou-se viavel tanto do ponto de vista agronémico
quanto no econémico para a cultura da soja. Alem disso, a adi¢do da cama de frango resultou
em niveis mais elevados de potassio e enxofre no solo. Concluiu-se que as diferentes
dosagens de cama de frango ndo alteraram o numero de grdos por legume, os demais

parametros avaliados tiveram uma alteracéo significativa.
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2.5.2 Adubo organomineral

O Brasil apresenta uma consideravel dependéncia da importacdo de fertilizantes
para a agricultura. Nesse contexto, fontes alternativas como os fertilizantes organominerais,
surgem como uma solucdo benéfica, proporcionando beneficios que vdo além do simples
aumento da fertilidade do solo, destacando-se por sua capacidade de contribuir para o
aproveitamento de residuos organicos de origem animal e vegetal. Além disso, eles tém o
potencial de elevar os niveis de matéria organica no solo, resultando no estimulo da atividade
microbioldgica do solo (LUCAS JUNIOR; ORRICO; ORRICO JUNIOR, 2010).

Para um incremento do adubo orgéanico, que normalmente apresenta baixa
presenca de Nitrogénio, Fosforo e Potassio (NPK), e alta concentracdo de matéria organica,
faz-se necessario o acrescimo desses minerais, de forma a que o composto final apresente uma
melhor qualidade. Rabelo (2015) demonstrou que o enriquecimento da matéria orgénica
proveniente de compostagem de residuos da avicultura alcangou bons niveis de produtividade
no cultivo de tomates, semelhantes ao adubo mineral, porém com reduzido custo e uma
melhora significativa do solo. Houve melhora na retencdo hidrica do solo, maior oferta de
micro e macro nutrientes e da aeracdo do solo, facilitando a penetracdo e distribuicdo das
raizes.

Segundo Martins (2018), a utilizacdo de adubos organominerais na agricultura, se
destacaram por apresentar um potencial de diminuicdo do custo de producdo, maiores
produtividades e buscarem a utilizacdo de recursos mais sustentaveis. Os fertilizantes
organominerais sdo combinacdes de fontes orgénicas, como o esterco animal juntamente com
outro fertilizante mineral, apresentando maior concentracdo de nutrientes por se tratar de um
produto mais estavel, possuindo solubilizacdo gradativa e sendo disponibilizados ao longo do
ciclo de uma cultura, sendo benéfico o fornecimento da matéria organica, além dos macros e
micronutrientes. A definicdo geral do fertilizante organomineral é a combinacdo de
fertilizantes minerais e organicos, sendo os fertilizantes organominerais uma fonte alternativa
atraente em relacdo aos convencionais.

De acordo com a IN n® 61, de 08 de julho de 2020 (BRASIL, 2020) os
fertilizantes solidos organominerais devem apresentar em sua formulagdo um minimo de 8%
de carbono organico; CTC: 80 milimol de carga por quilograma (mmolc kg);
macronutrientes primarios isolados (nitrogénio, fosforo e potassio) ou em misturas
(Nitrogénio/Fosforo, Nitrogénio/Potéssio, Fosforo/Potéssio ou NPK) em 5%; macronutrientes

secundarios em 5% e 20% de umidade maxima.
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Segundo Pessoa (2023), os fertilizantes organominerais s&o classificados a partir
das matérias-primas utilizadas na sua producdo em Classe A (produto que utiliza matéria-
prima gerada nas atividades extrativas, agropecudrias, industriais, agroindustriais e
comerciais, isentas de despejos ou contaminantes sanitarios) e Classe B (produto que utiliza
quaisquer quantidades de matérias-primas organicas geradas nas atividades urbanas,
industriais e agroindustriais e apresenta o uso autorizado pelo Orgédo Ambiental).

Segundo Junior, Smiljanic e Matos (2017) que estudaram a eficiéncia de vérias
doses de fertilizante organomineral no plantio da soja em comparacdo com as recomendacdes
de adubacdo mineral (N 05 - P 25 - K 15) e controle zero, os tratamentos incluiram a
aplicacdo de fertilizantes minerais em uma dose de (300 kg ha™), adubac&o organomineral em
doses de: (150, 300, 450, 600, 750, 900, 1050, 1200 e 1350 kg ha™) e controle em uma dose
de (zero kg ha™). A adubacdo organomineral aumentou a producdo de soja e a dose mais
eficaz foi de 750 kg ha™. Avaliou-se a altura de planta, altura de inser¢éo da primeira vagem
na planta, nimero de ramificacfes na planta, nimero de vagens de um grdo, nimero de
vagens de dois grdos, nimero de vagens de trés grdos, numero de vagens por planta, massa
seca de 1000 grdos e a produtividade por ha. A dose utilizada na adubacdo com fertilizante
mineral na proporgdo de (300 kg ha™) foi inferior em todas as outras doses avaliadas de
fertilizante organomineral. A producdo de soja utilizando como adubacdo o organomineral,
mostrou-se uma alternativa viadvel economicamente para a producdo agricola na cultura da
soja na regido de Mineiros/GO, pois o tratamento 1, sem o0 uso do organomineral, obteve o
menor resultado: 58,89 sacas ha™ e o tratamento 6, com 600 kg ha™ de organomineral foi de
79,22 sacas ha™.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Compostagem

Para a estrutura de compostagem das aves mortas no processo de criacdo de
frango de corte industrial de uma empresa localizada no Centro Oeste de Minas Gerais, foram
construidas 111 baias em alvenaria, tendo 2,5 m de largura, 2,5 m de comprimento por 1,8 m
de altura em um galpdo de 195 m de comprimento por 12,5 m de largura, fechado em sua
totalidade por tela com malha de 2,5 cm para evitar a entrada de passaros e outros animais. O
telhado do galpéo foi feito com telhas de fibrocimento para evitar a entrada de 4gua da chuva

como mostra a figura 7 e 8 abaixo:

Figuras 7 e 8 — Galpéo com detalhes das baias para producéo de compostagem utilizando
carcaga de frango morto e cama de frango da empresa de avicultura em Sdo Sebastido do
Oeste, MG

2022/5/3 1453 2022/5/30 10:07

Fonte: Acervo do autor, 2022.

A estrutura recebeu carcacas de aves mortas oriundas da mortalidade natural do
dia a dia do processo de producéo de frango de corte, adicionados a matéria seca (varricdo da
fabrica de racdo) e cama de frango (com média de trés lotes criados utilizando palha de
amendoim), gerando um volume de 11,5 m3 por dia, suficientes para encher uma baia.

Para o inicio do procedimento de compostagem, usou-se uma camada de 10 cm de
material seco (no caso desse experimento usou-se varricdo da fabrica de ragdo), conforme

Figura 9:
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Figura 9 — Material seco proveniente de varri¢do da fabrica de racdo forrando o fundo da
composteira em S&o Sebastido do Oeste, MG

Fonte: Acervo do autor, 2022.

Ap0s essa etapa, colocou-se uma camada de 5 cm de cama de frango, conforme
figura 10:

Figura 10 — Camada de 5 cm de cama de frango depositada na composteira em Sao Sebastido
do Oeste, MG

Fonte: Acervo do autor, 2022.

Posteriormente colocou-se as aves mortas posicionadas com o peito para baixo,

sem encostar umas as outras, ndo deixando as aves encostarem na parede, conforme figura 11:

Figura 11 — Disposicao das aves mortas na composteira em Sao Sebastido do Oeste, MG

e, B 3 - - e

Fonte: Acervo do autor, 2022.
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Pode-se umidificar as aves com irrigador manual ou uma mangueira para evitar
que haja mumificacdo das aves. Em seguida, cobrir as aves com cama de frango preenchendo

todos os vaos, conforme figura 12:

Figura 12 — Cobertura por completo das aves mortas com cama de frango na composteira em
Séo Sebastido do Oeste, MG

Fonte: Acervo do autor, 2022.

Por fim, mais uma camada de 5 cm de material seco, conforme figura 13:

Figura 13 — Camada de 5 cm de material seco na composteira em Sdo Sebastido do Oeste,
MG

2022/5/30 10:05

Fonte: Acervo do autor, 2022.

Cada 1 m3, em média, correspondeu ao final do processo de compostagem a 355
kg, aproximadamente, totalizando 4.000 kg por baia. O tempo médio para o processo de
compostagem de cada baia ap6s ela ser completa por inteiro foi de cinco meses. Apds esse
periodo, a baia foi esvaziada, conforme figura 14, e o composto foi transportado para o patio,

construido com o intuito de receber os materiais das baias.
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Figura 14 — Retirada do material apds cinco meses das baias de compostagem em S&o
Sebastido do Oeste, MG

Fonte: Acervo do autr, 2022.
Foi construido um patio de 100 m de largura por 100 m de comprimento, sem
cobertura, totalizando 10.000 m2 em uma area rural no municipio de Sao Sebastido do Oeste,

no Estado de Minas Gerais, com a localizacdo destacada em branco na figura 15 em detalhe

na figura 16. Esse patio foi construido para a segunda etapa da compostagem.

Figura 15 — Localizacdo da area do processo de producdo do adubo organomineral em Séo
Sebastido do Oeste, MG

Cachoeira Do Trind3

Fonte: https://www.googIe.com.br/maps/@-20.28603,-44.9619337,2460m/data=!3m1!le3?entry=ttu
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Figura 16 — Patio onde é feita a produ¢do do adubo organomineral em S&o Sebastido do
Oeste, MG

Fote: Acervo do autor, 2022.

3.2 Producéo do adubo organomineral

O composto oriundo das compostagens foi retirado das baias de compostagem
através de um trator com pa carregadeira frontal e depositado em caminhdes basculantes, que
eram pesados antes de descarregarem o0 material nas leiras. Dessa maneira, era possivel
manter o controle do peso total de cada leira.

Este composto foi depositado em leiras com 3 m de largura por 1,5 m de altura e
80 m de comprimento, com peso aproximado de 100 toneladas cada. As medidas que foram
usadas para formar as leiras levaram em conta o tamanho e modelo do compostador e o
tamanho do patio que a empresa tinha de area disponivel para realizar o processo.

Como o comprimento do patio era de 100 m, foi preciso deixar 10 m em cada
extremidade das leiras para poder manobrar o trator acoplado com o compostador e fazer o
processo novamente retornando na mesma leira.

Na sequéncia, foi passado um compostador nas leiras e, em seguida, feita a
incluséo de 5% de fosfato. O processo para realizar a inclusdo do fosfato foi feito da seguinte
forma:

a) a cada 10 m, retirou-se uma amostra de 100 g do interior de cada lado da leira e

colocou-se dentro de um balde, totalizando 2 kg de amostra;

b) em seguida, o total da amostra foi homogeneizado para que uma amostra de 90

g fosse medida no analisador de umidade da marca AKSO®, modelo MB27.

Apo6s o resultado final da umidade, realizou-se o célculo descrito na figura 17 a

sequir:
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Figura 17 — Célculo da prova do peso da leira para adicdo de 5 % de fosfato

(Peso total da leira) . (100 % - X % de umidade) = (Peso total a 0 % de umidade)
100

(Peso total a 0 % de umidade) = (Peso total com 30 % de umidade)
0,7

(Peso total com 30 % de umidade) = (Peso total com 30 % de umidade e 5 % de fosfato)
0,95

(Peso total com 30 % de umidade e 5 % de fosfato) - (Peso total com 30 % de umidade) = (Peso do fosfato adicionado na leira)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O produto usado foi o fosfato natural reativo, Reactive®, da empresa Morro
Verde, classificado como fertilizante mineral simples e sua composi¢do estd descrita na

Tabela 2 a sequir:

Tabela 2 — Composic¢éo do fosfato Reactive®

Discriminagéo Garantia| Unidade de medida
P,Os total 12 %
P, O total sol. Ac. citrico 3,6 %
Ca total 10 %
Peneira 4,80 mm (ABNT n°4) | 100 %
Peneira 2,80 mm (ABNT n°7) 80 %

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Apbs a prova do peso da leira e a inclusdo do fosfato, caso a umidade do
composto ndo atingisse entre 35 a 45%, era adicionado &gua na leira até atingir a umidade
ideal, para a inclusdo do aditivo biologico, caso a umidade do composto estivesse acima de
45%, passava-se 0 compostador sem adigdo de agua para favorecer a evaporacao da agua e
diminuir a umidade da leira até atingir a porcentagem que ficasse entre 35 e 45%.

Estando a umidade da leira dentro do parametro estabelecido, foi adicionado um
aditivo biologico, Aditivo bioPack SC®, que tem como funcdo solubilizar biologicamente o
fosforo; sintetizar e estabilizar nitrogénio; degradar substancias tdxicas, como dioxinas,
furanos e fenois; sanitizar o material por meio de limpeza de ovos de helmintos, coliformes
totais e sementes de ervas daninhas; utilizando ainda o acelerador e homogeneizador dos
processos de compostagem, tornando-o sollvel e disponivel para as plantas.

Durante o processo, foi passado o compostador uma vez a cada sete dias em cada

leira para a sua aeracao, caso a umidade e temperatura estejam adequadas.
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Quando a umidade estava abaixo da ideal, para o produto final pronto, que € de
40%, adicionava-se adgua as leiras e repetia-se 0 processo. Caso a umidade estivesse acima do
ideal, o compostador era passado mais vezes para ajudar no processo de secagem. A
finalizacdo do processo de producdo do adubo organomineral foi concluido em 30 dias,
figuras 18 e 19:

Figura 18 e 19 — Processo final de producdo do adubo organomineral em Sao Sebastido do
Oeste, MG

2022/5/7 09:28 % : 2022“5’“7 09:27

Fonte: Acervo do autor, 2022.

Foram feitas as seguintes andlises fisico-quimica no adubo organomineral
finalizado: nitrogénio total, 6xido de potassio, calcio, magneésio, enxofre, boro, matéria
organica, micronutrientes (cobre, ferro, manganés, zinco, boro, fosfato); pH, carbono
organico, CTC, CTC/C e umidade.

3.3 Experimento de campo: uso do adubo organomineral na produgéo de soja
A sequéncia do preparo da area para o plantio até a colheita, com uso do

organomineral na lavoura de soja, no periodo do experimento, segue detalhado no fluxograma

representado na figura 20:
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Figura 20 — Fluxograma do preparo da area para o plantio até a colheita da soja

DEMARCACAO DA AREA E

APLICAGCAO DO ADUBO
ORGANOMINERAL

(COBERTURA PRE-PLANTIO)

18/11/2022
12 APLICAGAO: (V5/V6) | 1
PLANTIO N 2~022( ) COLHEITA
, 22 APLICAGAO: (R1
(CULTIVAR: BRASMAX DESAFIO RR) el . 25/03/2023
— 32 APLICAGAO: (R3) 4
4 14/01/2023

VALOR DE
COMERCIO:

POS-PLANTIO: KCL 42 APLICACAO: (R5)
22/11/2022 01/02/2023
4
CAPINA:
08/12/2022

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

RS 159,00

O produto escolhido para realizar a capina quimica na area total do experimento
foi o Fusilade®, aplicado no dia 08/12/2022.

A aplicagdo de fungicida que foi feita na fase V5/V6 foi realizada no dia
18/12/2022, o produto utilizado nessa fase da planta de soja foi o Score Flexi®. A segunda
aplicacdo ja na fase R1, realizada no dia 24/12/2022, utilizou-se o produto Elatus®. Na
terceira aplicacdo na fase R3, realizada no dia 14/01/2023, o produto escolhido foi 0 Mitrion®
e na quarta e ultima aplicacdo na fase R5, realizada no dia 01/02/2023, utilizou-se o produto
Cypress 400 EC®. Todas as aplicagdes foram seguindo a dosagem de recomendagfes dos
fabricantes. As aplicagbes dos fungicidas foram feitas conforme indicacbes técnicas de
Oliveira e Rosa (2014).

3.3.1 Localizagdo do experimento
O experimento com o composto organomineral foi realizado na propriedade

Fazenda Agua Limpa, localizada na cidade de Piumhi no Centro-Oeste de Minas Gerais, onde

utilizou-se a safra da soja 2022/23 plantada na area destacada em azul na figura 21.
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Figura 21 — Mapa da area de plantio de soja na Fazenda Agua Limpa, Piumhi, MG

VY

o
1 3
"
-
A

B Minas Gerais, 37925-000

SEOR 20462351, 45 986622

Imagens €2023 Airbus, CNES / Airbus, Maxar Technologies, Dados do mapa ©2023

Fonte: https://www.google.com.br/maps/@-20.4619644,-45.9855594,731m/data=!3m1!1e3?entry=ttu

3.3.2 Delineamento experimental do uso do adubo organomineral na soja

O arranjo experimental foi delineado em forma de blocos casualizados (DBC)
composto por 5 (cinco) tratamentos de adubagéo utilizando o adubo orgamineral e 5 (cinco)
repeticdes. As parcelas experimentais foram constituidas por 8 (oito) linhas de plantio com 8
metros de comprimento e espacadas de 0,50 metro entre si, totalizando 32m2. A area (til de
cada uma das parcelas corresponde a 2 linhas centrais espacadas em 0,5 m e comprimento de
5m, totalizando 5 m2 (Figura 17). O arranjo experimental foi composto por cincos tratamentos
de adubacdo com organomineral: T1 — Testemunha, T2 — fertilizante organomineral na dose

2,5 ton/ha e T3 - fertilizante organomineral na dose 5 ton/ha™, T4- fertilizante
organomineral na dose 7,5 ton/ha™ e T5 - fertilizante organomineral na dose 10 ton/ha™

(conforme Tabela 3).
A aplicacdo do composto foi realizada no dia 18 de novembro de 2022. Neste dia

foi feita a aplicagdo pré-plantio do organomineral em cinco parcelas (figura 22).


https://www.google.com.br/maps/@-20.4619644,-45.9855594,731m/data=!3m1!1e3?entry=ttu
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Figura 22 — Representagdo do delineamento de cada parcela na area do experimento em
Piumhi, MG

Delineamento

1 - Controle

5-10 ton/ha

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O plantio da soja ocorreu no dia 20 de novembro de 2022 e foi usada a semente
Cultivar: Brasmax desafio RR.

No mesmo dia do plantio usou-se o0 NPK na proporcao de 400 kg/ha (08:24:12)
respectivamente, em todas as repeti¢ées, inclusive no grupo controle. A cobertura p6s-plantio
foi realizada dois dias depois, 22/11/2022 na proporcao de 100 kg/ha de Cloreto de Potassio
(KCL), em todas as repeticdes, inclusive no grupo controle.

A quantidade usada em cada repeticdo de adubo organomineral, NPK (08:24:12) e
KCL para o tratamento, cobertura pré-plantio, plantio e cobertura pds-plantio da area onde foi

realizado o experimento esta detalhada na tabela 3:

Tabela 3 — Tratamento, cobertura pré-plantio, plantio e cobertura pés-plantio no solo onde foi

realizado o experimento em Piumhi, MG

Tratamento Cobertura pré-plantio Plantio | Cobertura pos-plantio
(N:P:K)
Controle 400 kg/ha (08:24:12) 100 kg/ha (KCL)

2,5ton/ha | 2,5ton/ha organomineral | 400 kg/ha (08:24:12) 100 kg/ha (KCL)

5,0 ton/ha | 5,0 ton/ha organomineral | 400 kg/ha (08:24:12) 100 kg/ha (KCL)

7,5ton/ha | 7,5ton/ha organomineral | 400 kg/ha (08:24:12) 100 kg/ha (KCL)

10 ton/ha | 10 ton/ha organomineral | 400 kg/ha (08:24:12) 100 kg/ha (KCL)
Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.
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Abaixo estdo os dados pluviométricos (Figura 23) na propriedade onde se realizou

o0 cultivo da soja usando um pluviémetro como mostra a tabela abaixo:

Figura 23 — Dados pluviometricos do periodo do cultivo da soja em Piumhi, MG

Dados pluviométricos

112134516789 |10111(12|13]|14|15(16|17(18]|19|20(21]22|23|24|25|26(27|28(29|30|31| T
0|42 18| 8 | 7 18(12( 5 3 5 (118
N | 26 5 20(25| 5 |18 28|35 By 2 14 2 |42 222
D |13 12 34 (30 (38 26 | 16 325 ;50 10(60 (33|23 |18 | 4 |404
J |6 3 (13|19|50|20|80|45( 3 [20]|30 |25 5 65 13 18| 6 (15(10| 3 | 4 45| 3 |501
E 8|18]|7 33 5 |15(20 5 3 3 (107
M 18| 5 2 2757 5 4 (1 (¢] 6 96

Total de chuvas acumuladas, do plantio (20/11/2022) até a colheita (25/03/2023)

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

3.3.3 Variaveis analisadas

3.3.3.1 Andlise de solo

Apos a demarcacao da area, foram realizadas as anélises do solo onde ocorreu o
experimento, antes da plantacdo da soja. A analise quimica do solo foi realizada na camada de
0-20 cm, antes da semeadura seguindo a metodologia do manual de analises quimicas de
solos, plantas e fertilizantes (SILVA, 2009). O resultado da andlise esta apresentado conforme

anexos B, C e D, bem como, detalhadas nas tabelas 4, 5 e 6.
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Tabela 4 — Agrupamento de determinacdes em analise de solo expressos por volume de terra
fina, seca ao ar da area experimental situada no municipio de Piumhi, MG

Amostra| Profundidade [Soja [ pHCaCl2| MO [P resina|P melich| K [Ca|Mg|H+Al| Al | S |Na| SB |CTC|CTCEfetivo[V%|m%| B [ Cu|Fe| Mn |Zn
57346 [ 0-20Cm |Soja| 49 |36| 6 2,2|36| 11| 34 |<1,0159| |49,2| &3 591 11022(25(48[282(1,1
57347 | 20-40Cm |Soja| 54 |28| 3 162519 38(19(91| |356(74| 375 |48(5 (019
57348 | 40-60Cm |Soja| 55 |27| 2 15(22| 8| 33 | 15|50 |3L5] 65 3 4151016
57349 | 60-80Cm |(Soja| 54 |27| < 04|63 31|<,0/58 |94[40| 103 |24(9 (<012
57350 [ 80-100Cm |(Soja| 53 |14| < 04|82 29(14(89 [104|39| 118 |27|12|«012

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Tabela 5 — Resultado de anélise de solo da area experimental situada no municipio de Piumhi,
MG

Amostra | Profundidade | Soja | Carbono Total | P Total | P Remanescente

57346 0-20cm | Soja 0 0 8
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Tabela 6 — Resultado de analise textural de solo da area experimental situada no municipio de

Piumhi, MG
AREIA | AREIA | AREIA
Amostra | Profundidade | Soja | TOTAL | GROSSA | FINA AR;,?(I;A S;L-;E Classificacdo
gkg gkg gkg
57346 0-20cm | Soja 221 102 119 562 317 ARGILA

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A imagem a seguir (Figura 24) ilustra as fases da planta de soja, as quais foram

usadas para avaliag&o.

Figura 24 — Fases da planta de soja
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Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.
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Foram realizadas as seguintes avaliacGes nas areas Uteis das parcelas sendo elas:
estande de plantas, comprimento da raiz (cm), biomassa fresca da raiz, comprimento da parte
aérea, massa fresca da parte aérea, analise foliar, comprimento do internodio, peso de 1.000
grédos (g), numero de vagens por plantas, numero de grdos por vagem, porte final, biomassa
verde e seca, produtividade de grdos (kg/ha™), como mostra o fluxograma (Figura 25) a

sequir:

Figura 25 — Fluxograma das avaliacdes feitas na soja da area experimental situada no

municipio de Piumhi, MG

) Comprimento Biomassa Comprimento Massa fresca da

Estande

de raiz fresca de raiz da parte aérea parte aérea

N@ de grdos N2 de vagens Peso de Comprimento do Analise

por vagem por planta mil graos internddio foliar

Andlise da

Porte final . . Produtividade
assave biomassa seca

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

3.3.3.2 Estande de plantas

Para a avaliacdo do estande ocorrido em V3 contabilizou-se o niumero de plantas
em 10 m lineares nas duas linhas centrais de cada parcela e extrapolou-se o valor para 20.000
m lineares, obtendo-se o numero de plantas por hectare.

3.3.3.3 Comprimento da raiz
Na avaliacdo do comprimento da raiz V5 foram coletadas 3 plantas sequenciais na

segunda linha de cada parcela experimental, desconsiderando 1 m da bordadura, € mensurou-
se 0 comprimento da raiz, medindo do colo da planta até o fim da raiz principal.
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3.3.3.4 Biomassa fresca de raiz

Para avaliar a massa fresca de raiz V5, usou-se as mesmas plantas coletadas para
avaliacdo de comprimento de raiz utilizadas para pesagem. Separou-se o sistema radicular da

parte aérea e pesou-se em uma balanca de preciséo.

3.3.3.5 Comprimento de parte aérea

Na avaliacdo do comprimento de parte aérea V5, utilizou-se as mesmas plantas da
avaliacdo anterior, mensurou-se o comprimento da parte aérea, medindo do colo da planta até

a insercao do ultimo trifélio.

3.3.3.6 Massa fresca da parte aérea

Para avaliar a massa fresca da parte aérea V5, usou-se as mesmas plantas ja

coletadas, separando-as do sistema radicular e pesadas em balanca de preciséo.

3.3.3.7 Andlise foliar

Para a analise foliar que ocorreu na fase R1, foram coletados na area (til de cada
parcela, de forma aleatéria, dez trifélios, considerando o 3° trifélio a partir do apice na haste
principal.

Posteriormente, foram encaminhados para o laboratério RiberSolo e analisadas
guimicamente os seguintes parametros foliar: nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e
enxofre, estes em g/kg. Os demais parametros como boro, cobre, ferro, manganés e zinco em

mg/Kkg.

3.3.3.8 Comprimento do internodio

Na avaliacdo do comprimento do internodio R5, a medida foi obtida pela divisdo

do porte final das mesmas trés plantas coletadas pelo nUmero médio de nos dessas plantas.
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3.3.3.9 Peso de mil gréos

Para a analise do Peso de Mil Graos (PMG), foram contabilizados 100 graos da
amostra colhida na area Util da parcela (10 m lineares nas 2 linhas centrais de cada parcela),

apos a pesagem extrapolou-se para 1000 gréos.

3.3.3.10 Numero de vagens por planta e grdo por vagem

Para quantificar o nimero de vagens por planta e de grdos por vagem R5,
contabilizou-se 0 nimero de vagens com quatro graos, trés graos, dois grdos e um gréo.
Posteriormente, multiplicou-se 0 nimero de vagens de acordo com o nimero de grdos que
elas continham e dividiu-se pelo total de vagens/planta, obtendo a média de nimero de graos

por vagem.

3.3.3.11 Porte final

Para avaliacdo do porte final R5 foram coletadas trés plantas sequenciais na area
util de cada parcela experimental (linha 2), desconsiderando um metro da bordadura. Com o
auxilio de uma trena, mensurou-se o comprimento das plantas da raiz até o apice da haste

principal.

3.3.3.12 Biomassa verde e seca de parte aérea na fase R7

Além da andlise da massa fresca da parte aérea foi realizada uma posterior na fase
R7, avaliando a biomassa seca e verde das partes que foram coletadas. Foram coletados cinco
pés de soja aleatoriamente em cada repeti¢do e no grupo controle totalizando 125 pés de soja.
Foram pesadas as plantas logo apds a coleta destas. Em seguida, as plantas foram
acondicionadas em sacos de papel e colocados para secar em estufa com circulacdo de ar a 70
°C, durante 24 horas. Ap0s este periodo, as amostras foram retiradas da estufa, colocadas em
dessecador e em seguida pesadas, determinando-se a massa seca total das, sendo os resultados

expressos em mg/planta.
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3.3.3.13 Produtividade

Para avaliacdo da produtividade foram trilhadas em um processador especifico.
Apdbs esse processamento, foi feita uma pré-limpeza das amostras, em seguida pesadas e
medida a umidade. A produtividade média de grdos foi avaliada na maturidade final, foram
colhidas 2 linhas centrais de cada parcela (5 m), totalizando 10 m lineares. ap0s a colheita e
beneficiamento através de debulha manual das vagens e pesagem em balanca de precisdo dos
gréos colhidos. Em seguida, os valores obtidos da parcela foram extrapolados para kg/ ha™.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e médias agrupadas por meio
do teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade pelo software AGROESTAT (BARBOSA;
MALDONADO, 2011).
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4.1 Resultado do adubo organomineral
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Pode-se observar a composic¢ao quimica do adubo organomineral na tabela 7 com

maior percentual de matéria orgénica, em relacdo aos macronutrientes em sua composicao,

sendo que o maior percentual € de fosforo, devido ao acréscimo na producdo do adubo,

seguido do célcio com 3,27%.

Tabela 7 — Andlise fisico-quimica do adubo organomineral finalizado

Determinacéo Unidade Jan/22
pH % 7,00
Nitrogénio total % 2,02
P20s total % 3,98
K20 total % 0,80
Célcio (Ca0) % 3,27
Magnésio (MgO) % 0,82
Enxofre % 0,30
Boro % 0,07
Cobre % 0,00
Ferro % 1,72
Manganés % 0,02
Zinco % 0,02
Umidade % 23,64
Carbono Organico % 29,00
Matéria Organica % 49,00
CTCIC % 18,00
CTC mmol/kg 500,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Em sua pesquisa, Severino, Lima e Beltrdo, (2006), compararam a composi¢ao

quimica de onze materiais organicos utilizados em substratos para producdo de mudas e
alcancaram os seguintes resultados: N (2,95%), K (1,10%), Ca (4,71%), Mg (6,93%). Os mais

altos teores de P foram encontrados na cama de frango (3,87%) comparado aos outros

materiais. O P € um nutriente que desempenha um papel importante na formacéo das raizes

das plantas, sendo essencial durante as etapas iniciais de crescimento da planta (TAIZ;

ZEIGER, 2004), portanto, a disponibilidade de P nos organominerais é muito importante.
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Trabalho semelhante foi realizado por Miele e Milan (1983) quando determinaram
a composi¢do quimica da cama de 25 aviarios da regido de Garibaldi, Estado do Rio Grande
do Sul, onde constataram médias de 3,02% de N; 1,32% de P; 2,19% de Ca e 7,7 de pH. Ja
Blum et al., (2003), na analise de composicdo quimica da cama de aviario, encontraram
valores para N de 2,82%; para P de 2,53% e para Ca 2,5%, quando estudaram a incorporagéo

da cama de aviario como fertilizante no solo.

4.2 Ensaio de campo com uso do adubo organomineral

As figuras abaixo apresentam as parcelas de cada tratamento do experimento com
a lavoura da soja. Parcela experimental com plantas de soja com 30 dias apds o plantio na
area experimental, submetidas ao tratamento controle, sem uso do fertilizante organomineral
(figura 26):

Figura 26 — Parcelas do tratamento controle do experimento, Piumhi, MG

|7

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

Parcela experimental com plantas de soja com 30 dias ap6s o plantio na area
experimental, submetidas ao tratamento de 2,5 ton/ha com uso do adubo organomineral
(figura 27):
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Figura 27 — Parcelas do tratamento 2,5 ton/ha do experimento, Piumhi, MG

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

Parcela experimental com plantas de soja com 30 dias ap6s o plantio na area
experimental, submetidas ao tratamento de 5 ton/ha com uso do adubo organomineral (figura
28):

Figura 28 — Parcelas do tratamento 5 ton/ha do experimento, Piumhi, MG

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

Parcela experimental com plantas de soja com 30 dias ap6s o plantio na area
experimental, submetidas ao tratamento de 7,5 ton/ha com uso do adubo organomineral
(figura 29):
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Figura 29 — Parcelas do tratamento 7,5 ton/ha do experimento, Piumhi, MG

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

Parcela experimental com plantas de soja com 30 dias ap6s o plantio na area
experimental, submetidas ao tratamento de 10 ton/ha com uso do adubo organomineral (figura
30):

Figura 30 — Parcelas do tratamento 10 ton/ha do experimento, Piumhi, MG

2 = adly >

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

Transformando-se o valor do estande de planta para 20.000 m lineares, obteve-se

0 numero de plantas/ha conforme detalhado no gréafico 1 abaixo:
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Gréfico 1 — Estande final no estagio V3 da planta de soja nos diferentes tratamentos com uso
da adubacdo organomineral, Piumhi, MG
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@ Médias seguidas da mesma letra nas colunas nédo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

Como pode ser observado, o maior estande foi no controle, porém os tratamentos
ndo diferiram estatisticamente pelo teste F tendo um coeficiente de variacdo baixo de 7,87%.

Conforme Cruz (2010) a densidade de semeadura, ou estande, definida como o
nimero de plantas por unidade de &rea, tem papel importante na produtividade de uma
lavoura, uma vez que pequenas variacdes na densidade tém grande influéncia no rendimento
final da cultura.

Apbs feitas as analises da raiz da planta de soja, observa-se que nao houve
diferenca significativa dos tratamentos (P>0,05) para comprimento de raiz e massa fresca no
estagio V5 da planta de soja (graficos 2 e 3).

Gréafico 2 — Comprimento da raiz no estagio V5 da planta de soja, Piumhi, MG
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As médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; teste F da anova ndo significativo; Coeficiente de
variacdo: 25,57%.

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.
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Gréfico 3 — Massa fresca de raiz no estagio V5 da planta de soja, Piumhi, MG

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Massa fresca de raiz (g)

Controle 2,5ton/ha 50ton/ha 75ton/ha 10ton/ha

As médias seguidas da mesma letra nas colunas nédo diferem estatisticamente ao nivel de 5%

de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; teste F da anova ndo significativo; Coeficiente de variacéo:
29,65%.

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

Pelas analises da parte aérea da planta de soja, observa-se diferenca significativa
entre os tratamentos (graficos 4 e 5). O uso de 7,5 e 10 ton/ha’ de organomineral
apresentaram maiores alturas e massa fresca de soja. Em trabalho conduzido por Gresser et
al., (2021) utilizando adubo organomineral observou-se um aumento crescente na altura da
planta de soja, utilizando uma adubagdo com organomineral de 200 kg/ha™ com a altura de 72
cm e de para 80 cm com o uso de 800 kg/ha, corroborando o que ocorreu no aumento da
altura das plantas de soja. A altura de plantas também esta relacionada ao maior numero de
nos e vagens e, consequente, maior produtividade, além da supressdo de invasoras pelo

fechamento réapido do dossel (ZAMBIAZZI et al., 2017; ZANON et al., 2018).

Gréafico 4 — Comprimento da parte aérea no estagio V5 da planta de soja, Piumhi, MG
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As médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; teste F da anova significativo; Coeficiente de
variacdo: 11,43%.

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.
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Gréfico 5 — Massa fresca de parte aérea da planta de soja, Piumhi, MG
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As médias seguidas da mesma letra nas colunas nédo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; teste F da anova significativo; Coeficiente de
variacdo: 32,37%.

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

Em trabalho realizado por Carvalho, et al., (2011) com cama de frango, observa-
se que com a utilizacdo de 3 Mg/ha™ desse residuo, o efeito do fertilizante mineral sobre a
altura das plantas foi linear, atingindo 84 cm quando associado a 400 kg ha™ do formulado
NPK, mostrando uma maior eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes, visto que o valor maximo
ndo foi atingido neste caso (efeito linear), explica ainda que uma das causas desse efeito dos
residuos organicos na eficiéncia dos fertilizantes minerais é o aumento dos radicais organicos
no solo, que se ligam aos nutrientes, evitando que esses sejam lixiviados.

Feitas as andlises no caule da planta de soja, observa-se que houve diferenca
significativa tanto com relacdo ao parametro de altura quanto insercdo do internddio (gréaficos
6 e 7). Junior et al., (2017) utilizando adubo organomineral verificou que os tratamentos que
alcancaram melhores resultados foram com as maiores dosagens.

Percebe-se que na variavel altura de planta foi possivel constatar diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos utilizados, a curva polinomial negativa, nos
mostra que onde foi utilizado o tratamento 1, dose zero, a altura de planta foi de 1,14 m e
onde foi utilizado a maior dose do tratamento, ou seja, 1.200 kg/ha™* ficou com uma altura de

1,31 m sendo essa a maior altura entre todos os tratamentos testados.
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Gréfico 6 — Porte final no estagio R5 da planta de soja, Piumhi, MG
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As médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; teste F da anova significativo; Coeficiente de
variacéo: 11,76%.

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

Gréafico 7 — Comprimento do internddio no estagio R5 da planta de soja, Piumhi, MG
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As médias seguidas da mesma letra nas colunas nédo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; teste F da anova significativo; Coeficiente de
variacdo: 9,65%.

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

Para quantificar o nimero de vagens por planta (Grafico 8) e de gréos por vagem
R5 (Gréfico 9), contabilizou-se o nimero de vagens com quatro graos, trés graos, dois graos e
um grdo. Posteriormente, multiplicou-se o nimero de vagens de acordo com o numero de
grdos que elas continham e dividiu-se pelo total de vagens/planta, obtendo a média de nimero
de grdos por vagem, conforme grafico 8 e 9 a seguir. N&do ocorrendo diferenca significativa no

numero de vagens e no numero de gréos por vagem.
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Gréfico 8 — NUmero de vagens por planta de soja, Piumhi, MG
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Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

As médias seguidas da mesma letra nas colunas nédo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; teste F da anova significativo; Coeficiente de
variacdo: 26,71%.

Gréafico 9 — NUmero de grdos por vagem, Piumhi, MG
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As médias seguidas da mesma letra nas colunas nédo diferem estatisticamente ao nivel de 5%

de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; teste F da anova ndo significativo; Coeficiente de variagéo:
4,71% graos/vagem.

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

Na fase R1 da planta de soja foram feitas analises dos macronutrientes e
micronutrientes. Observa-se (gréaficos 10 e 11) que os maiores teores dos macronutrientes
foram para os tratamentos que tiveram adubacao organomineral, sendo que 0s maiores teores
de N foi (53,41 g/kg™) e (S 3,11 g/kg™) ocorreram para o tratamento com uso 2,5 ton/ha® de
organomineral, para todos 0s outros macronutrientes os maiores teores foram na dose de 7,5
ton/hatcomo P (5,11 g/kg™), K (16,41 g/kg?), Ca (8,26 g/kg?), Mg (3,86 g/kg™). Os teores
de micronutrientes todos foram maiores na dose 7,5 ton/ha?, como B (48,85 g/kg™), Cu
(10,90 g/kg™), Fe (105 g/kg™) e Zn (73,10 g/kg™), exceto Mn (76,20 g/kg™®) que foi superior

no controle.
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Grafico 10 — Analise foliar R1 da planta de soja (g/kg)
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Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

Gréfico 11 — Analise foliar R1 da planta de soja (mg/kg)
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Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

A interpretacdo da analise foliar possibilita verificar a ocorréncia de deficiéncias,
toxidez ou desequilibrio de nutrientes. Em suma, permite 0 acompanhamento e a avaliacdo de
um programa de adubacdo e, caso necessario, auxilia no seu ajuste para a proxima safra de
culturas anuais, complementando as informac6es fornecidas pela analise de solo (Kurihara,
Maeda e Alvarez, 2005).

Segundo Cardoso et al., (2018) os resultados obtidos com a cultura da soja, apos
aplicacdo superficial dos residuos (lodos) e do calcério, pode-se constatar que os teores de N
nas folhas, incluindo o peciolo, estiveram dentro da faixa considerada adequada (40-54 g/kg-
1), 0 mesmo ocorreu neste experimento, mesmo no tratamento controle que ndo recebeu o
adubo organomineral. A faixa adequada para teor foliar de P na cultura da soja é de 2,5-5,0
g/kg* (RAL) et al., 2001), em todos os tratamentos observou valores superiores ao limite
inferior. Para a cultura da soja, a faixa considerada adequada para teores foliares de K é de 17-
25 g/kg™. Raij et al., (2001), podemos considerar que todos os tratamentos ficaram abaixo
deste valor.
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Os teores foliares adequados de Ca para a cultura da soja proposto por Raij et al.,
(2001) estdo na faixa de 4-20 g/kg*. Desse modo, nota-se que todos os tratamentos estdo
dentro da faixa adequada para todos os tratamentos, inclusive o controle.

Os nutrientes diagnosticados como de maior probabilidade de resposta positiva a
adubacdo na soja, por Gott, et al., (2014), foram o P, Fe e K. Em trabalho que observou a
ordem de absorc¢édo dos nutrientes via foliar pela soja foi: N > K > Ca> Mg >P > S, com as
quantidades totais: 250; 105; 50; 32; 22,5 e 14 kg/ha?, respectivamente. Corroborando
parcialmente com a ordem de absor¢do encontrada neste trabalho que foi: N>K>Ca>P>Mg>S
(OLIVEIRA JUNIOR; CASTRO; OLIVEIRA; FOLONI, 2014).

Ao analisar os dados obtidos através dos graos, obteve-se o resultado do peso e da

produtividade transcrito no grafico 12 e 13:

Gréfico 12 — Peso de mil gréos da planta de soja, Piumhi, MG
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As médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; teste F da anova nao significativo; Coeficiente de
variacéo: 7,58%.
Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

Pode-se observar que o menor valor obtido foi de 166,25 g/1000 grdos em 2,5
ton/ha’l, e o maior valor alcancado foi no uso de 7,5 ton/ha, 180,16 g/1000 grdos. Em um
experimento realizado por Ulsenheimer et al., (2016), conduzido em (DBC) e utilizando
diferentes dosagens de adubo organomineral e quimico, produzido a partir de compostagem
dos dejetos de suinos e fontes minerais com a seguinte formulacdo para o adubo finalizado:
nitrato de amoénio (NA) com 27% de N; o superfosfato triplo (STF) com 46% de P205 e o
cloreto de potassio (KCIl) com 60% de K20 em diferentes propor¢des a fim de se obterem
quatro formulagbes de NPK: 03:12:09, 02:10:10, 05:15:15 e 02:13:15 e para 0 adubo
organomineral : T1 (662 kg/hal), T2 (695 kg/hat), T3 (463 kg/hat) e T4 (496 kg/hal).
Os autores ndo obtiveram diferencas estatisticas referente a produtividade e nimero de vagens

por planta de soja e os valores alcangados para 0 peso de mil grdos foram de 160 g/100 gréos,
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149,85 ¢/100 grdos, 147,14 ¢/100 gréos e 148,43 g/100 grdos para T1l, T2, T3 e T4
respectivamente, sendo que também ndo houve diferencas estatisticas significativas para o
peso de mil grdos para os tratamentos realizados com adubo organomineral, ja Machado et al.,
(2019) utilizando organomineral produzido através de cama de frango, obtiveram a maior
média de peso de mil gréos (acima de 140 g) com adubagdo quimica de NPK (02-25-15) na
dose de 400 kg/ha e organomineral na dose de 800 kg/ha™, nos demais tratamentos com
organomineral nas dosagens de 0, 1.600, 3.200, 4.800 kg/ha’ ndo houve diferencas
significativas entre as médias obtidas.

Ao observarmos os dados de produtividade, o tratamento utilizando 7,5 ton/ha
atingiu a maior média de sacas por hectare, chegando a 89,20, ja Costa et al., (2018),
alcancaram uma produtividade de 60,81 sc/ha e 174,5 g/1000 graos, utilizando a dose 1.000

kg/hat, dose maxima de organomineral testada no experimento.

Gréfico 13 — Produtividade de cada tratamento do experimento, Piumhi, MG
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As médias seguidas da mesma letra nas colunas nédo diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Scott-Knott; teste F da anova significativo; Coeficiente de
variacdo: 5,26%.

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

Os incrementos de produtividade de soja nos ultimos anos aumentaram a demanda
por nitrogénio (N). A cada 1.000 kg de soja produzida sdo necessarios, aproximadamente, 80
kg de N (Campo; Hungria, 2000). Produtividades acima de 4.000 kg/ha tém sido obtidas tanto
em trabalhos de pesquisa na FUNDACAO MS quanto ao nivel de produtor em Maracaju/MS
e municipios vizinhos, mesmo sem a utilizagdo de N mineral. Isto é resultado da alta
capacidade da soja em obter o N que necessita do processo de fixacao bioldgica do N (FBN),
(BROCH; RANNO, 2008).

Ao analisarmos as médias entre as biomassas verde e seca da planta de soja,

projetou-se o grafico 14, onde o tratamento 4 obteve o melhor volume de de massa seca.
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Gréfico 14 — Média da Biomassa em gramas no estagio R7 da planta de soja
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Para a anélise de rentabilidade, foram somados o0s custos de cada procedimento

feito na producdo do adubo organomineral por tonelada produzida, como médo de obra,

matéria prima e combustivel, o que representou 50% do valor final do produto (anexo F). O

custo para o plantio e cultivo da soja referente ao controle e para as demais parcelas do

experimento como uso de adjuvante, 6leo, herbicida, semente,

inoculante, nematicida,

fungicida, foram inclusos nas despesas das tabelas 8 e 9 e anexos G, H, I, J e L. O valor final

do adubo organomineral utilizado para analise de rentabilidade inclui o custo da producéo,

mais 100% de lucro na venda e foram agrupados na tabela 8 a seguir:

Tabela 8 — Andlise da rentabilidade do adubo organomineral comprado

Tratamento | Despesas Receitas Rentab:;iiie;;;ﬁi zlififlmndo ©
Controle | R$6.535,12 | RS 10.774.05 RS 4.238.,93
2.5 ton/ha R% 8.590,17 | R§ 10.501.74 R 1.911.57
5 ton/ha R% 10.730,19| RS 12.574.65 RS 1.844.46
7.5tonha |R3% 12.852.73| RS 14.182.58 R% 1.329.85
10 ton'ha |[R$ 14.767.47| R$ 13.131.22 -R% 1.636.25

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

O gréfico 15 a seguir mostra em porcentagem a produtividade de sacas em relagédo

ao tratamento controle, onde podemos observar que houve uma diferenca significativa:



Gréfico 15 — Produtividade de sacas de soja em relagdo ao controle (%)

140,00
120,00
100,00
0,00 100,00
60,00

40,00

% de sacas
em relag@o ao controle

=)
8

Controle

131,64

116,71 121,88

97,47

2000 — — =

2,5ton/ha 5,0ton/ha 7,5ton/ha 10ton/ha
Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

75

Ao analisarmos o custo referente a producdo do adubo organomineral

produzido pelo avicultor e a aplicacdo em sua propria lavoura de soja, a aplicacdo da

quantidade avaliada de 7,5 ton/ha® mostrou-se mais vantajosa como mostra a tabela 9 a

seguir. Isso ocorreu porque, quando o avicultor utiliza a prépria compostagem, ja disponivel

em sua propriedade, e transforma esse material em adubo organomineral, seguindo todos 0s

passos descritos neste trabalho, o valor do adubo cai pela metade. Neste caso, a rentabilidade

da soja tem um acréscimo significativo e a aplicagdo de 7,5 ton/ha™ passa a apresentar um

lucro maior do que o tratamento controle.

Tabela 9 — Andlise da rentabilidade do adubo organomineral produzido pelo avicultor

Tratamento | Despesas

Receitas

Rentabilidade da soja utilizando
adubo organomineral produzido
pelo avicultor

Controle | RS 6.535.12 | RS 10.774,05 RS 4.238.93
2.5ton/ha | RS 7.665.17 | RS 10.501,74 RS 2.836,57
5ton/ha | RS 8.805.19 | RS 12.574.65 RS 3.769.46
7.5 ton/ha | R$ 9.927.73 | RS 14.182,58 RS 4.254.85
10 ton/ha |RS 10.842.47| RS 13.131,22 RS 2.288,75

Fonte: Centro de Pesquisas AP Cereais, 2023.

Ao compararmos os resultados de seu experimento, Costa et al., (2018) utilizando

a dose maxima de organomineral testada de 1.000 kg/ha, alcangaram uma produtividade de

60,81 sc/ha, chegou-se a um valor em reais de 9.668,79, enquanto que a dose de 7,5 ton/ha

no presente trabalho, obteve-se 89,20 sc/ha e o valor em reais alcancado foi de 14.182,58,
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enquanto Junior et al., (2017), utilizando a dosagem de 600 kg/ha™, alcangaram a maior
produtividade, 79,22 sc/ha, chegando a um valor de 12.595,98 reais, levando em conta o valor
da saca de 159,00 reais. Ja Souza et al., (2020) utilizaram em seu experimento adubo
organomineral proveniente de residuo de torta de filtro, na dosagem de 543 kg/ha e

chegaram em uma produtividade de 51,5 sc/ha, equivalente a 8.188,50 reais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de compostagem utilizando carcacas de aves é aplicavel para a
producdo do adubo organomineral atingindo os seguintes niveis de macronutrientes:
nitrogénio (2,02%), fosforo (3,98%), potassio (0,80%), calcio (3,27%), magnésio (0,82%) e
enxofre (0,30%). O uso do adubo organomineral na dosagem de 7,5 ton/ha foi que
apresentou os melhores resultados para 0s seguintes parametros: comprimento da parte aérea
no estagio V5, massa fresca da parte aérea, porte final, comprimento do internddio no estagio
R5 e produtividade. Sugere-se investigar outros beneficios gerados para o solo e para 0 meio
ambiente, pois o processo de compostagem, quando feito corretamente, é uma das opcdes
mais adequadas e de menor custo para destinar os residuos da atividade avicola. O adubo
organomineral produzido com compostagem de carcacas de aves pode ajudar no
condicionamento do solo e influenciar de maneira importante nas propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do solo.

A rentabilidade com a producdo da soja comprando o adubo organomineral (custo
de producdo mais lucro), ndo é interessante economicamente em relacdo ao uso do adubo
quimico. Observou-se que o uso do adubo organomineral produzido pelo proprio avicultor
para uso em sua lavoura de soja, alcangou melhor custo-beneficio na dose de 7,5 ton/ha?,

atingindo uma producdo de 31,65% superior ao tratamento controle.
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ANEXO A - LAUDO DE ANALISE DO ADUBO ORGANOMINERAL

Fone: (37) 3324-2211

AG R L AB Av. Prefeito José Evaristo Santana, 141, Vargem - Carmo do Rio Claro-MG
Fone: (35) 3561-2680

analises agricolas
5 site: www.agrolabminas.com.br

Laudo de Analise de Fertilizantes

Laudo N° 55/2022 Entrada: 07/01/2022 Gerado: 13/01/2022
Solicitante: Municipio: S3o Sebastido do Oeste - MG
Proprietario: Telefone:  (37)98401-7067
Propriedade: Convénio: JMC FERTILIZANTES
Descrigdo das amostras
o 1/2022 Amostra 01
-
S
[
5
8
Determinacao Unidade 12022
pH 7.0
Nitrogénio Total % 202
P205 Total % 3.98
K20 Total % 0.8
Calcio (Ca0Q) % 327
Magneésio (MgO) % 0.82
Enxofre % 0.3
Boro % 0.07
Cobre % 0.0
Ferro % 1.72
Manganés % 0.02
Zinco % 0.02
Umidade (%) % 2364
Carbono Orgénico % 290
Materia Organica % 490
CTC mmol/Kg 500.0
CcTCIC % 18.0
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ANEXO B — AGRUPAMENTO DE DETERMINACOES EM ANALISE DE SOLO
EXPRESSOS POR VOLUME DE TERRA FINA, SECA AO AR

N° Relatrio de Ensaio (PEDIDO) 113923

Aprovacao :25/07/2022 Saida : 05/08/2022 \F -

Amostras de : 057346 até 057350 |~ "bef50|o
’LAHC‘HV\TDRID DE ANALISE DO SOLO E FOLIAR

ABERIOLO Lok ob s e
Angives Aok

Proprietario: CPAP CEREAIS
Propriedade:FAZENDA AGUA LIMPA
Municipio: PIUMHI

Endereco Correspondéncia :

BASICA + MICIOMUTRIENMTES

RUA GETULIO VARGAS n° 809 BRI S Ao m
Complemento : Bairro : CENTRO 2021 -:
Cep :37925-000 Cidade : PIUMHI UF: MG
AGRUPAMENTO DE DETERMINAGOES EM ANALISES DE SOLO
EXPRESSOS POR VOLUME DE TERRA FINA SECA AO AR
AMOSTRADHH20 pHCaCl2 MO m:inﬂ meplich K Ca Mg H+Al Al 8§ Na SB CIC E?;(i:\,o V% m% B Cu Fe Mn Zn
057346 0-20 CM | SOJA | 0-20
49 3¢ 6 22 38 11 34 <10 59 492 83 59 1 022 25 48 282 11

057347 | 20-40 CM | SOJA | 20-40

54 28 3 16 25 8 38 19 91 36 T4 375 48 5 0,19
057348 | 40-60 CM | SOJA | 40-60

55 27 2 15 22 8 33 15 50 35 65 330 48 5 0,16
057349 | 50-80 CM | SOJA | 60-80

54 13 <2 04 6 3 31 <10 58 94 40 103 24 9 <012

057350 | 80-100 CM | SOJA | 80-100
53 14 <2 04 8 2 29 14 a9 104 39 Mg 27 12 <0,12
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ANEXO C - RESULTADO DE ANALISE DE SOLO

N° Relatério de Ensaio (PEDIDO) 113923 ﬂ

Aprovagéo :25/07/2022 Saida : 05/08/2022 \’ -

Amostras de : 057346 até 057350 ‘é- 'IbEISOIo
LABORATORIO DE ANALISE DO SOLO E FOLIAR

Proprietario: CPAP CEREAIS

Propriedade: FAZENDA AGUA LIMPA

Municipio :  PIUMHI

Endereco Correspondéncia :

RUA GETULIO VARGAS n® 809
Complemento : Bairro : CENTRO
Cep :37925-000 Cidade : PIUMHI UF: MG
RESULTADO DE ANALISE DE SOLO
AMOSTRA Carbono P Prema- N NNO3 NMNOZ NO3 NNH4 Si pH pH Cd C N Pb Co Cd Cr Ni Pb
total  yotal MESCENtS el Nitrato  Nitrite  +NO2 Amonio SMP KCL DTPA DTPA DTPA DTPA DTPA EPA EPA EPA EPA

057346 | 0-20 CM | SOJA | 0-20
8

057347 | 20-40 cM | SOJA | 20-40
057348 | 40-60 cM | SoJA | 40-60
057349 | 60-80 cM | SOJA | 60-80

057350

20-100 CM | SOJA | 80-100



ANEXO D - RESULTADO DE ANALISE TEXTURAL DE SOLO

N° Relatério de Ensaio (PEDIDO) 113923

Aprovacéo :25/07/2022
Amostras de : 057346

Saida : 05/08/2022

até 057350

Proprietario: CPAP CEREAIS
Propriedade: FAZENDA AGUA LIMPA

Municipio :  PIUMHI

Endere¢o Correspondéncia :

RUA GETULIO VARGAS

Complemento :
Cep :37925-000

AMOSTRA

057346 | 0-20 CM | SOJA | 0-20

057347 | 20-40 CM | SOJA | 20-40
057348 | 40-60 CM | SOJA | 40-60
057349 | 60-80 CM | SOJA | 60-80

057350 | 80-100 CM | SOJA | 80-100

Cidade : PIUMHI

o

n® 809

Bairro : CENTRO

RESULTADO DE ANALISE TEXTURAL DE SOLO

AREIA AREIA
TOTAL GROSSA
a/Kg g/Kg
221 102

AREIA
FINA

glKg

19

ARGILA

glKg

562

SILTE CLASSIFICACAO

g/Kg

217

ARGILA

fibersolo

LABORATORIO DE ANALISE DO SOLO E FOLIAR

WBERIOID Lot o de
Ammaer bt s

WASICA + MICIOMUTRIENTES
+ GRANULOMETRIA

2021
UF : MG

TIPO
SOLO

néo apl

ndo apl

néo apl

ndo apl
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ANEXO E — COMPOSICAO DO FOSFATO REACTIVE®

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
SUPERINTENDENCIA FEDERAL DE AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO SFAMG
CERTIFICADO DE REGISTRO DE PRODUTO

Certifico que esta devidamente Registrado neste Ministério sob o N°.: MG 000992-0.000001
O Produto: FERTILIZANTE MINERAL SIMPLES

Concedido: 04/07/2019

Apresentado pelo Estabelecimento: MORRO WERDE

CNPJ N®  20.094.607/0002-76

Localizado a: M Pratapolis SN CAIXA POSTAL 37

Bairmo:

Municipio: Pratapolis UF: MG
Matérias Primas [ Componentes

FOSFATO NATURAL REATIVO

DISCRIMINAQEO GARANTIA UNIDADE DE MEDIDA
Peneira 4,80 mm (ABNT n® 4) 100 %%
Peneira 2,80 mm (ABNT n® 7) a0 %%
P205 Total 12 %
P205 sol. Ac_Citrico 36 %
Ca Total 10 %

Matureza Fisica: SOLIDO

Modo de Aplicacio Principal: VIA SOLOD
Outros Modos de Aplicacdo (gquando houver):

Origem do Produto: Nacional

Observacdo / Condicionantes:

Atendidos que foram os dispositivos regulamentares em vigor.

Documento assinado eletronicamente por PEDRO PAULO DOS SANTOS, AUDITOR FISCAL FEDERAL
AGROPECUARIO , em 04/07/201%9 , com fundamento no art. 6°, § , 1°, do Decreto n® 8.539, de 8 de outubro de 2015.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site hitp-/fwww . agricultura_gov.br, informando o codige: HTPT-KIQ2-ZQ50-QGRZ
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ANEXO F - CUSTOS DO ADUBO ORGANOMINERAL POR TONELADA
PRODUZIDA EM SAO SEBASTIAO DO OESTE, MG

Custo Operacional

Custo de matéria-prima ton

Descricdo Customés  Custo ton Descricao Custo ton

Trator combustivel R$  1.500,00 Aditivo BioPack SC® R$ 40,00
Mao de obra trator R$ 3.759,10 Frete Aditivo BioPack SC® R$ -
Trator manutengao R$  2.500,00 Cama de frango/compostagem R$ 100,56
Mao de obra técnica R$  2.480,05 Frete cama de frango/compostagen R$ 133,00
Outros R$  5.000,00 Fosfato R$ 20,50
Energia elétrica R$  5.000,00 Frete fosfato R$ 4,75

CUSTOTOTAL R$ 20.239,15 101,20 Custo daton matériaprima R$ 298,81

Custo matéria prima R$ 59.761,50
Custo Operacional R$  20.239,15
Custo Total R$ 80.000,65
Custo ton R$ 400,00
Precosugeridomargem50%  R$ 800,01
Precodevendaton R$ 800,00

Margem 50,00%

Custo
R§ 40,00
R$
R$ 105,85
R$ 140,00
R$ 410,00
R$ 95,00

50%

Aplicagio
100,009
100,009
95,009
95,002
5,00%
5,00%

96
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ANEXO G - CUSTO PARA O PLANTIO E CULTIVO DA SOJA REFERENTE AO
T1-TESTEMUNHA EM PIUMHI, MG

Produto

Air Force

Zapp Pro
Fusilade
Concentrat Mn
Supa Moly Como

Produto

Desafio

Welt (azospirilum)
Inoc. Turfoso

Inoc.Liquido

Produto
Air Force
Score Flexi
Soysixx
Ampligo
Krista Map

Produto

Air Force
Elatus
Brawvonil
Engeo Pleno S
Metomil
Booster
Freefos

Produto

Air force
Mitrion

Brawvonil

Engeo Pleno
Proclaim

Match
Concentrat Mag
Frutmax
Ochima

Air force
Cypress

Alto 100
Bravonil
Proclaim

Kayso
Concentrat Mag
Ochima

08.24.12
00.00.60
Composto

Programa de condugdo de soja 2022/2023

RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS

Capina quimica

Custo kg/I1 Dose/ha
150,00 0,03
53,00 2,5
100,00 0,35
70,00 0,15
260,00 0,1
Semente
Custo kg/l Dose/ha
350,00 1,6
10,00 1
4,00 4
3,30 4

Aplicagdo vegetativo

Custo kg/I1 Dose/ha
150,00 0,03
300,00 0,15
19,50 1
250,00 0,15
15,00 0,5

Aplicagdo no reprodutivo R1

Custo kg/l Dose/ha
150,00 0,03
500,00 0,2
33,00 1
225,00 0,25
38,00 1
155,00 0,2
33,00 1

Aplicagdo no R1+15 dias

Custo kg/I1 Dose/ha
150,00 0,03
297,00 0,45

33,00 1
225,00 0,25
490,00 0,15

70,00 0,35

70,00 0,3

45,00 0,6

60,00 0,1

R1 + 30
150,00 0,03

50,00 0,3
110,00 0,15

33,00 1
490,00 0,2
226,00 0,2

70,00 0,5

60,00 0,1

Fertilizantes
Custo kg/I Dose/ha
4,115,000 0,4
5.640,000 0,1
Sub total
TOTAL

RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS

RS

RS
RS

Custo/ha
4,50
132,50
35,00
10,50
26,00

Custo/ha
560,00
10,00
16,00
13,20

Custo/ha
4,50
45,00
19,50
52,50
7,50

Custo/ha

4,50

100,00

33,00

56,25

38,00

31,00

33,00

Custo/ha

4,50

133,65

33,00

56,25

73,50

24,50

21,00

27,00

6,00

4,50
15,00
16,50
33,00
98,00
45,20
35,00

6,00

Custo/ha
1.646,00
564,00

4.075,05

675

685,07
5.435,12
6.535,12

mi/ ha
mi/ ha
ml/ ha
ml/ ha
g/ha

ml/ ha
g/ha
ml/ ha
ml/ ha
ml/ ha
ml/ ha
ml/ ha

ml/ ha
ml/ ha
ml/ ha
ml/ ha
g/ha
ml/ ha
ml/ ha

g/ha
ml/ ha

mi/ ha
mil/ ha
mi/ ha
mil/ ha
g/ha
mil/ ha
ml/ ha
mil/ ha



ANEXO H - CUSTO PARA O PLANTIO E CULTIVO DA SOJA REFERENTE AO

Produto

Air Force

Fapp Pro
Fusilade
Concentrat Mn
Supa Moly Como

Produto
Desafio

Welt (azospirilum)

Inoc. Turfoso
Inocc. Liguido

Produto
Air Force
Score Flexi
SOoysixx
Ampligo
Krista Map

Produto

Air Force
Elatus
Brawvonil
Engeo Plenc S
Metomil
Booster
Freefos

Produto

Air force
Mitrion

Bravonil

Engeo Pleno
Proclaim

Match
Concentrat Mag
Frutmax
Ochima

Air force
Cypress

Alto 100
Brawvonil
Proclaim

Kayso
Concentrat Mag
Ochima

08.24.12
00.00.60
Composto

RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS

T2 -2,5ton/ha* EM PIUMHI, MG

Capina gquimica

Custo kg/fl Dosefha
150,00 0,03
53,00 2,5
100,00 0,35
70,00 0,15
260,00 0,1
Semente
Custo kg/I Dose/ha
350,00 1,6
10,00 1
4,00 4
3,30 4

Aplicagdo vegetativo

Custo kg/l Dose/fha
150,00 0,03
300,00 0,15
19,50 1
350,00 0,15
15,00 0,5

Aplicagdo no reprodutive R1

Custo kg/I Dose/fha
150,00 0,03
500,00 0,2
33,00 1
225,00 0,25
38,00 1
155,00 0,2
33,00 1

Aplicagdo no R1+15 dias

Custo kg/I Dose/fha
150,00 0,03
297,00 0,45

33,00 1
225,00 0,25
480,00 0,15

70,00 0,35

70,00 0,3

45,00 0,6

60,00 0,1

R1 + 30
150,00 0,03

50,00 0,3
110,00 0,15

33,00 1
490,00 0,2
226,00 0,2

70,00 0,5

60,00 0,1

Fertilizantes
Custo kg/fl Dose/fha
4.115,000 0,49
5.640,000 0,1
0,800 2500
Sub total
TOTAL

Programa de conducdo de soja 2022/2023

RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS

RS

RS
RS

Custo/ha
4,50
132,50
35,00
10,50
26,00

Custo/ha
560,00
10,00
16,00
13,20

Custo/ha
4,50
45,00
19,50
52,50
7,50

Custo/ha

4,50

100,00

33,00

56,25

38,00

31,00

33,00

Custo/ha

4,50

133,65

33,00

56,25

73,50

24,50

21,00

27,00

6,00

4,50
15,00
16,50
33,00
98,00
45,20
35,00

6,00

Custo/ha
1.646,00
564,00
2.000,00

6.075,05

750

665,12
7.490,17
8.590,17



ANEXO | - CUSTO PARA O PLANTIO E CULTIVO DA SOJA REFERENTE AO

T3 -5 ton/ha! EM PIUMHI, MG

Programa de Conducdo de soja 2022/2023

Capina gquimica

Produto Custo kg/l Dose ha Custo/ha
Air Force RS 150,00 0,03 RS 4,50
Zapp Pro RS 53,00 2,5 RS 132,50
Fusilade RS 100,00 0,35 RS 35,00
Concentrat Mn RS 70,00 0,15 RS 10,50
Supa Moly Como RS 260,00 0,1 RS 26,00

Semente

Produto Custo kg/fl Dose/fha Custo/ha
Desafio RS 350,00 1,6 RS 560,00
Welt (azospirilum) RS 10,00 1 RS 10,00
Inoc. Turfoso RS 4,00 4 RS 16,00
Inoc.Liquido RS 3,30 4 RS 13,20

Aplicagcdo Vegetativo

Produto Custo kg/I Dose/ha Custo/ha
Air Force RS 150,00 0,03 RS 4,50
Score Flexi RS 200,00 0,15 RS 45,00
Soysixx RS 19,50 1 RS 19,50
Ampligo RS 350,00 0,15 RS 52,50
Krista Map RS 15,00 0,5 RS 7,50

Aplicagdo no Reprodutivo R1

Produto Custo kg/1 Dose/ha Custo/ha
Air Force RS 150,00 0,03 RS 4,50
Elatus RS 500,00 0,2 RS 100,00
Bravonil RS 33,00 1 RS 33,00
Engeo Pleno S RS 225,00 0,25 RS 56,25
Metomil RS 38,00 1 RS 38,00
Booster RS 155,00 0,2 RS 31,00
Freefos RS 33,00 1 RS 33,00

Aplicagdo no R1+15 dias

Produto Custo kg/1 Dose/ha Custo/ha
Air force RS 150,00 0,03 RS 4,50
Mitrion RS 297,00 0,45 RS 133,65
Bravonil RS 33,00 1 RS 33,00
Engeo Pleno RS 225,00 0,25 RS 56,25
Proclaim RS 490,00 0,15 RS 73,50
Match RS 70,00 0,35 RS 24,50
Concentrat Mag RS 70,00 0,3 RS 21,00
Frutmax RS 45,00 0,6 RS 27,00
Ochima RS 60,00 0,1 RS 6,00

R1 + 30
Air force RS 150,00 0,03 RS 4,50
Cypress RS 50,00 0,3 RS 15,00
Alto 100 RS 110,00 0,15 RS 16,50
Brawvonil RS 33,00 1 RS 33,00
Proclaim RS 490,00 0,2 RS 98,00
Kayso RS 226,00 0,2 RS 45,20
Concentrat Mag RS 70,00 0,5 RS 35,00
Ochima RS 60,00 0,1 RS 6,00
Fertilizantes

Custo kg/I1 Dose/ha Custo/ha
08.24.12 RS 4.115,000 0,4 RS 1.646,00
00.00.60 RS 5.640,000 0,1 RS 564,00
Composto RS 0,800 5000 RS 4.000,00
Total RS 5.075,05
750

805,14

RS 9.6320,19
TOTAL RS 10.730,19
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ANEXO J - CUSTO PARA O PLANTIO E CULTIVO DA SOJA REFERENTE AO

T4 -7,5ton/ha EM PIUMHI, MG

Programa de Conduc¢do de soja 2022/2023

Capina quimica

Produto Custo kg /1 Dose/ha Custo/ha

Air Force RS 150,00 0,03 RS 4,50
Zapp Pro RS 53,00 2,5 RS 132,50
Fusilade RS 100,00 0,35 RS 35,00
Concentrat Mn RS 70,00 0,15 RS 10,50
Supa Moly Como RS 260,00 0,1 RS 26,00

Semente

Produto Custo kg /1 Dose/ha Custo/ha

Desafio RS 350,00 1,6 RS 560,00
Welt (azospirilum) RS 10,00 1 RS 10,00
Inoc. Turfoso RS 4,00 4 RS 16,00
Inoc.Ligquido RS 3,320 4 RS 13,20

Aplicagdo vegetativo

Produto Custo kg/I1 Dose/ha Custo/ha

Air Force RS 150,00 0,03 RS 4,50
Score Flexi RS 300,00 0,15 RS 45,00
Soysixx RS 19,50 1 RS 19,50
Ampligo RS 350,00 0,15 RS 52,50
Krista Map RS 15,00 0,5 RS 7,50

Aplicagdio no reprodutivo R1

Produto Custo kg/l Dose/ha Custo/ha

Air Force RS 150,00 0,03 RS 4,50
Elatus RS 500,00 0,2 RS 100,00
Bravonil RS 32,00 1 RS 32,00
Engeo Pleno S RS 225,00 0,25 RS 56,25
Metomil RS 38,00 1 RS 38,00
Booster RS 155,00 0,2 RS 31,00
Freefos RS 33,00 1 RS 33,00

Aplicagdo no R1+15 dias

Produto Custo kg/l Dose/ha Custo/ha

Air force RS 150,00 0,03 RS 4,50
Mitrion RS 297,00 0,45 RS 133,65
Brawvonil RS 33,00 1 RS 33,00
Engeo Pleno RS 225,00 0,25 RS 56,25
Proclaim RS 490,00 0,15 RS 73,50
Match RS 70,00 0,35 RS 24,50
Concentrat Mag RS 70,00 0,2 RS 21,00
Frutmax RS 45,00 0,6 RS 27,00
Ochima RS 60,00 0,1 RS 6,00

R1 + 30

Air force RS 150,00 0,03 RS 4,50
Cypress RS 50,00 0,3 RS 15,00
Alto 100 RS 110,00 0,15 RS 16,50
Brawvonil RS 33,00 1 RS 33,00
Proclaim RS 480,00 0,2 RS 98,00
Kayso RS 226,00 0,2 RS 45,20
Concentrat Mag RS 70,00 0,5 RS 35,00
Ochima RS 60,00 0,1 RS 6,00

Fertilizantes

Custo kg/I Dosefha Custo/ha

08.24.12 RS 4.115,000 0,4 RS 1.646,00
00.00.60 RS 5.640,000 0,1 RS 564,00
Composto RS 0,800 7500 RS 6.000,00
Total RS 10.075,05

750

927,68
RS 11.752,73

TOTAL RS 12.852,73
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ANEXO L - CUSTO PARA O PLANTIO E CULTIVO DA SOJA REFERENTE AO

T5 - 10 ton/hat EM PIUMHI, MG

Programa de conducdo de soja 2022/2023

Capina quimica

Produto Custo kg/I1 Dose/ha Custo/ha

Air Force RS 150,00 0,03 RS 4,50
Zapp Pro RS 53,00 2,5 RS 132,50
Fusilade RS 100,00 0,25 RS 35,00
Concentrat Mn RS 70,00 0,15 RS 10,50
Supa Moly Como RS 260,00 0,1 RS 26,00

Semente

Produto Custo kg/fl Dose/ha Custo/ha

Desafio RS 350,00 1,6 RS 560,00
wWelt (azospirilum) RS 10,00 1 RS 10,00
Inoc. Turfoso RS 4,00 4 RS 16,00
Inoc.Liquido RS 3,30 4 RS 13,20

Aplicacdo vegetativo

Produto Custo kg/fl Dose/ha Custo/ha

Air Force RS 150,00 0,03 RS 4,50
Score Flexi RS 200,00 0,15 RS 45,00
Soysixx RS 19,50 1 RS 19,50
Aampligo RS 250,00 0,15 RS 52,50
Krista Map RS 15,00 0,5 RS 7,50

Aplicagdo no reprodutivo R1

Produto Custo kg/fI Dosej/ha Custo/ha

Air Force RS 150,00 0,03 RS 4,50
Elatus RS 500,00 0,2 RS 100,00
Brawvonil RS 23,00 1 RS 33,00
Engeo Pleno S RS 225,00 0,25 RS 56,25
Metomil RS 38,00 1 RS 38,00
Booster RS 155,00 0,2 RS 31,00
Freefos RS 33,00 1 RS 33,00

Aplicagdo no R1+15 dias

Produto Custo kg/fl Dose/fha Custo/ha

Air force RS 150,00 0,03 RS 4,50
Mitrion RS 297,00 0,45 RS 133,65
Brawvonil RS 33,00 1 RS 33,00
Engeo Pleno RS 225,00 0,25 RS 56,25
Proclaim RS 490,00 0,15 RS 73,50
Match RS 70,00 0,35 RS 24,50
Concentrat Mag RS 70,00 0,3 RS 21,00
Frutmax RS 45,00 0,6 RS 27,00
Ochima RS 60,00 0,1 RS 6,00

R1 + 30

Air force RS 150,00 0,03 RS 4,50
Cypress RS 50,00 0,3 RS 15,00
Alto 100 RS 110,00 0,15 RS 16,50
Brawvonil RS 33,00 1 RS 33,00
Proclaim RS 490,00 0,2 RS 28,00
Kayso RS 226,00 0,2 RS 45,20
Concentrat Mag RS 70,00 0,5 RS 35,00
Ochima RS 60,00 0,1 RS 6,00

Fertilizantes

Custo kg /1 Dose/ha Custo/ha

08.24.12 RS 4.115,000 0,4 RS 1.646,00
00.00.60 RS 5.640,000 0,1 RS 564,00
Composto RS 0,800 10000 RS 8.000,00
Total RS 12.075,05

750

842,42
RS 13.667,47

TOTAL RS 14.767,47
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RESIDUOS DA PRODUCAO AVICOLA
E A ECONOMIA CIRCULAR

Producdo de frango de corte

A producdo de proteina animal tem aumentado nos Uultimos anos,
juntamente com o aumento da populacdo mundial. O frango de corte é uma
das proteinas com o valor por kg mais acessivel para a populacdo. Com esse
aumento da producdo do frango de corte, aumentam-se também todos os
subprodutos e residuos gerados pela avicultura industrial, como a cama de
frango e a compostagem das aves mortas ao longo de sua criacao.

A compostagem é o processo biolédgico aerdbico que promove a estabilizacado
dos residuos organicos, o que acontece através da acdo de enzimas e micro-
organismos, responsaveis por fragmentar e oxidar os detritos gradativamente.
O composto gerado ao final do processo é estavel, podendo ja ser utilizado
como um fertilizante organico (BUDZIAK et al., 2004).

Considerada um método econémico e natural, a compostagem promove a
reciclagem da matéria organica por meio da decomposicao e estabilizacdo
dos substratos descartados. Para que seja feita de maneira correta, precisa
ter condicdes para desenvolver altas temperaturas, resultantes do calor
bioldgico produzido durante o processo. Desde que sejam seguidas todas as
etapas corretamente, ao final, obtém-se um composto de matéria organica
sem a presenca de patdgenos, estdvel e que pode ter uma destinacdo
aplicavel como fertilizante (BUENO et al., 2008).

E preciso dar destino correto a esses subprodutos e residuos e estudar
formas mais sustentaveis como a reutilizacdo e insercdo novamente na
cadeia de producado do frango de corte, diminuindo o impacto ambiental. A
compostagem das aves mortas, ao final de seu processo, torna-se um adubo
muito rico em matéria organica e pode ser utilizado para adubac¢ao do solo.
Além disso, o adubo organico pode ser uma boa opc¢do para substituicdo
de adubos quimicos, com as vantagens de enriquecimento do solo com
matéria organica, apresentando um custo mais baixo de produc¢do e mais
sustentdvel ao meio ambiente em relacdo ao adubo quimico.



Fonte: arquivo pessoal
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Residuos e volumes gerados da produc¢ao
Estima-se que a cada frango criado gere 1,5 kg de cama de frango ao final
de 45 dias de idade. Se levarmos em conta uma mortalidade média de 5%
em um aviario padrao de 2.400 m2, onde se alojam 32.000 frangos, teremos
uma meédia de 1.600 frangos mortos em diferentes pesos e idades.

Y &
o

Fonte: arquivo pessoal

Destinacao
dos residuos
A opcao mais viavel

economicamente
para se destinar os

frangos que morreram
durante a criacédo é a
compostagem
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Construcao de baias
para compostagem
das aves

Para um produtor com 1 aviario

= com capacidade de alojamento
;f‘ de 32.000 frangos, precisam
ser construidas 2 baias de 2,5 m
largura x 2,5 m de comprimento x
1,8 m de altura, totalizando 11,25 m3,
construidas em alvenaria, teladas
com uma malha de até 2,64 cm de
didmetro, ou pode ser utilizado um
sombrite, além de cobertura com
telha, para evitar dgua da chuva.

Fonte: arquivo pessoal

Material seco

Casca de arroz moida Maravalha Casca de amendoim

Um
ponto
com
agua.

Cama de frango Aves mortas Tabuas de madeira
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PASSO A PASSO DE COMO FAZER O PROCESSO

Adicionar uma

camada de 15 cm de

material seco em toda
I:I a area da baia;

Adicionar uma

camada de 20 cm de

cama de frango em
|:| toda a area da baia;

Adicionar uma

camada de frangos
mortos com o peito
|:| para baixo, um
separado do outro,
sem encostar nas
paredes e nas tabuas;
Umidificar os frangos
com regador ou
mangueira;




Cobrir os frangos com

uma camada de cama

de frango em toda a
|:| extensdo da baia;

Adicionar uma
camada de 15 cm
de material seco em
toda a area da baia;

Fonte: arquivo pessoal

Tempo médio
de compostagem
das aves mortas

De 4 a 6 meses
apos a baia ser cheia
por completo.
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PRODUCAO DO ADUBO

Tamanho do patio
Para um melhor aproveitamento da area, orienta-se
um patio de 20 m de comprimento x 10 m de largura

Materiais e equipamentos a serem utilizados

* 1 trator 75 cv tracado com concha frontal e

¢ 1 compostador
* 1 churumeira
* 1 peneira automatica de 4mm

1 aferidor de temperatura

* 1 medidor de umidade

o« day

Fonte: arquivo pessoal

Fonte: arquivo pessoal



FORMACAO DA LEIRA

Cada leira deve ter 3 m de largura x 10 m de comprimento x 1,5 m de altura.

Adi¢ao do produto
biolégico

O compostador é passado
novamente para cubicagem e feita a
afericdo de umidade.

Apods a cubicagem, é feita o apuro
da umidade atendendo minimo
de 40%, sendo adicionado um
aditivo Bioldgico, Aditivo bioPack
SC® que tem como fungdo
solubilizar biologicamente o
fosforo; sintetizando e estabilizando
nitrogénio; degradando substancias
toxicas, como dioxinas, furanos
e fendis; sanitizando o material
por meio de limpeza de ovos
de helmintos, coliformes totais
e sementes de ervas daninhas;
utilizando ainda o acelerador e
homogeneizador dos processos de
compostagem, tornando-o soluvel e
disponivel para as plantas.

Umidade
ideal para inicio
do processo
Para iniciar o processo é

preciso que a leira esteja
com uma umidade

minima de

30% até 40%.

Adicao
de fosfato
rochoso e

outros minerais
A quantidade de fosfato
adicionado na leira podera
ser de 5% do peso
total da leira.
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PROCESSAMENTO DAS LEIRAS

Apds serem verificados os itens basicos, podemos dar inicio ao processo de
revirar a leira com o compostador. Esse processo devera ser de no minimo
1vez a cada 7 dias. Serd verificado semanalmente a temperatura e umidade
da leira, caso seja preciso, serd adicionado mais agua para aumentar a
umidade ou a utilizacdo do compostador sem adicao de dgua para diminuir
a umidade da leira.

Fonte: arguive. bjessqal, '_

Analises a serem
utilizadas no

Granulometria ftqdy_to f,"?a' .
nalise fisico quimica, granulometria,

ideal do nitrogénio total, fosforo total,
produto final fésforo soluvel, potdssio solivel em
A granulometria final agua, calcio e magnésio, enxofre,
ideal é de 4mm. boro, micronutrientes (Co, Cu, Fe,
Mn, Mo, Ni, Zn), cloro soluvel em
agua, silicio, carbono organico total
(COT), capacidade de troca de
cations (CTC) e relagado C/N.
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OoDS
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

@ OBJETIV<.3S $USTERTAVEL

ERRADIGAGAD FOME ZER SAUDEE EDUCAGAODE IGUALDADE
BEM-ESTAR £
DAPOBREZA SUSTENTAVE

AGUAPOTAVEL
QUALIDADE DEGENERO

ESANEAMENTO

TRABALHO DECENTE INDUSTRIA, INOVACAD 1 0 REDUCAO DAS

ECRESCIMENTO EINFRAESTRUTURA DESIGUALDADES

CONSUMOE
ECONOMICO 12

PRODUGAD
RESPONSAVEIS

AGAO CONTRAA VIDANA VIDA PAZ JUSTIGAE PARCERIASEMEIOS .
1 MngANGA GLOBAL 14 AGUA 15 TERRESTRE ls';fggluslsﬂﬂ[s 1 DEIMPLEMENTAGAO @)
‘*‘ "'"' OBJETIVE:S
e DE DESENVOLVIMENTO
1 SUSTENTAVEL

Fonte: ONU - Organizacao das Nagdes Unidas

Quais ODS a produc¢ao de adubo
organomineral se enquadra:

obs:1 ERRADICAGAO
Erradicacao da pobreza: DAPOBREZA

) o o o [ ]
Propriedade e controle sobre a terra, ~ A
recursos naturais, novas tecnologias "l\

apropriadas.

Pode-se produzir uma proteina animal com menor prec¢o
e diminuindo também os pre¢os dos insumos.
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OoDS: 2
Fome zero e agricultura sustentavel:

Dobrar a produtividade agricola e a renda dos pequenos
produtores de alimentos, recursos produtivos e insumos. fn T
Garantir sistemas sustentaveis de producao de alimentos

e implementar praticas agricolas resilientes, que

aumentem a produtividade, a producdo e melhorem
progressivamente a qualidade da terra e do solo.

Os residuos gerados na cadeia industrial de produc¢do avicola, quando
corretamente reaproveitados, poderao ser reinseridos na cadeia de
producdo agraria, tornando o processo mais sustentavel.

ODS: 12 - Consumo e produc¢ao responsaveis:

Até 2030, reduzir substancialmente a geracdo de residuos 1 CONSUMOE
PRODUGAD

RESPONSAVEIS

por meio da prevencao, reducao, reciclagem e reuso.

Na agricultura de subsisténcia, o agricultor terda um produto eficaz, pois o
organomineral produzido é proveniente de residuos da produc¢do avicola
industrial, que antes ndo eram utilizados e que agora volta a cadeia de
producgdo, tornando a produ¢dao mais sustentavel.




Referéncias

BUDZIAK, Cristiane R.; MAIA, Claudia MBF; MANGRICH, Antonio S.
Transformacdes quimicas da matéria organica durante a compostagem de
residuos da indUstria madeireira. Quimica Nova, v. 27, p. 399-403, 2004.

BUENO, P. et al. Otimizacdo de pardmetros de compostagem para
conservagcdo de nitrogénio em compostagem. Bioresource Technology,

V. 99, n. 11, pag. 5069-5077, 2008.

Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) - https://brasil.un.org/pt-br/sdgs

Ultimo acesso em: 14 jan. 2024

116



onm
[ ] ]
(11}
[ ] ]
INSTITUTO
FEDERAL

Minas Gerais

Campus
Bambui

Sustentabilidade e
Tecnologia Ambiental ‘

Mestrado Profissional ‘




	74c8cd7ccc210f29bbf8f52bac3e4187b9a240f975126f9990561006b04c21c8.pdf
	5c55e78c8f83762379ee55158701f593c3003dd6391cf779ffa86ae4e03e8b28.pdf

	74c8cd7ccc210f29bbf8f52bac3e4187b9a240f975126f9990561006b04c21c8.pdf
	74c8cd7ccc210f29bbf8f52bac3e4187b9a240f975126f9990561006b04c21c8.pdf
	5c55e78c8f83762379ee55158701f593c3003dd6391cf779ffa86ae4e03e8b28.pdf
	5c55e78c8f83762379ee55158701f593c3003dd6391cf779ffa86ae4e03e8b28.pdf


