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RESUMO

O composto organico de origem avicola ¢ comumente denominado cama de frango,
sendo uma mistura de substrato utilizada na forracao dos pisos dos galpdes, constituido de fezes,
penas e restos de ragdo. O objetivo do presente trabalho foi caracterizar os substratos com
utilizacao de cama de frango in natura (nao fermentada) e fermentada, de forma a identificar
possiveis efeitos de toxicidade dos dois tratamentos na germinacao das culturas. A cama de
frango foi coletada em uma propriedade da empresa Avivar Alimentos Ltda., obtida a partir da
terceira utilizagdo no galpao de criagdo, direcionada para duas formas de armazenamento. Apds
a saida dos frangos para abate, uma parte do composto foi separada e identificada como cama
de frango sem fermentacdo (CSF), armazenada em um balde hermeticamente fechado durante
15 dias e mantida sob refrigeracdo (17°C). A segunda parte do composto foi identificada como
cama de frango fermentada (CFF), armazenada em um balde hermeticamente fechado, em
temperatura ambiente, a fim de simular a fermentagdo ocorrida em campo em 15 dias. O plantio
das sementes de milho e soja (10 sementes por vaso) foi realizado em vasos para cada um dos
trés tratamentos (Testemunha, CFF e CSF). Foi possivel observar um enriquecimento nos niveis
de macronutrientes e micronutrientes dos solos dos dois tratamentos com o composto, em
comparativo com o solo-testemunha. Verificou-se que a quantidade de microrganismos
amonificantes do solo reduziu de forma brusca na CFF, sendo a maior quantidade de
microrganismos encontrada no tratamento-testemunha. O pH do solo tornou-se mais alcalino
com a adi¢do dos compostos. Porém, a cama de frango na proporcdo utilizada no estudo
(21ton/ha) causou morte germinativa de todas as sementes dos dois tratamentos (CSF e CFF).
Conclui-se que nao ¢ recomendada a utilizagdo direta da cama de frango nas condigdes testadas

em culturas, pois pode resultar em morte das culturas e alteragcdes no solo.

Palavras-chave: Adubagdo. Avicultura. Germinagdo. Toxicidade.



ABSTRACT

The organic compost of poultry origin is commonly called chicken litter, being a
mixture of substrate used in the lining of the floors of the sheds, consisting of feces, feathers
and remains of feed. The objective of the present work was to characterize the substrates using
in-natura (non-fermented) and fermented chicken litter, in order to identify possible effects of
toxicity of the two treatments on the germination of the cultures. The chicken litter was
collected on a property of the company Avivar Alimentos Ltda, obtained from the third use in
the breeding shed, and directed to two forms of storage. After the chickens left for slaughter, a
part of the compost was separated and identified as chicken litter without fermentation (CSF),
stored in a hermetically sealed bucket for 15 days and kept under refrigeration (17°C). The
second part of the compost was identified as fermented chicken litter (CFF), stored in a
hermetically closed bucket at room temperature, in order to simulate the fermentation that took
place in the field in 15 days. The planting of corn and soybean seeds (10 seeds per pot) was
carried out in pots for each of the three treatments (Control, CFF and CSF). It was possible to
observe an enrichment in the levels of macronutrients and micronutrients in the soils of the two
treatments with the compost, in comparison with the control soil. It was found that the amount
of ammonifying microorganisms in the soil reduced sharply in the CFF, with the highest amount
of microorganisms found in the control treatment. Soil pH became more alkaline with the
addition of compounds. However, chicken litter in the proportion used in the study (21ton/ha)
caused germinative death of all seeds in both treatments (CSF and CFF). It is concluded that
the direct use of chicken litter under the conditions tested in cultures is not recommended, as it

may result in the death of cultures and alterations in the soil.

Keywords: Fertilizing. Germination. Poultry. Toxicity.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Blocos de tratamentos em casa de VeZetagao........c.eeevuvreeruieerireeniiieeeiieeeeveeevee e 40
Figura 2 — Mistura de solo padrao com cama de frango apds homogeneizagao....................... 41

Figura 3 — Sementes de milho e soja utilizadas no experimento, separadas e selecionadas para

garantir a qualidade da germinagao e crescimento das plantas...........c.ccceceeveevieneeneniencnnennns 41
Figura 4 — Disposi¢ao das covas com padrao de distancia e profundidade de 3 cm.................... 42
Figura 5 — Disposi¢ao de sementes, totalizando 10 sementes plantadas para cada vaso............. 42
Figura 6 — Rega dos vasos com auxilio de uma mangueira em casa de vegetacao. ................... 43

Figura 7 — Visualizacdo da germinag¢do de soja e milho dos vasos dos trés tratamentos........... 46



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Analise do pH e macronutrientes do solo dos tratamentos do experimento............... 44
Tabela 2 — Analise dos macronutrientes do solo dos tratamentos do experimento .................... 45
Tabela 3 — Andlise das caracteristicas do solo dos tratamentos do experimento........................ 45

Tabela 4 — Analise do solo dos tratamentos do experimento com relacdo aos teores de
micronutrientes € caracterizagao d0o SOLO ......c..eiiieiiiiiiiiiie e 45
Tabela 5 - Quantificagdo de microrganismos amonificantes pelo Nimero Mais Provavel (NMP)

N0 5010 dos trés tratamentos EXPETIMENTALS. ......eevvveeviereieereeriieeieesieesteesteeseeeseeseneeseesseeesseenens 46



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABPA - Associagao Brasileira de Proteina Animal
B - Boro

CFF - Cama de Frango Fermentada

C.O - Carbono organico

CO: - Diodxido de Carbono

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento
CSF - Cama de Frango sem Fermentacao

CU - Cobre

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
EUA - Estados Unidos da América

Fe - Ferro

H:0 - Agua

IFMG - Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais
K - Potassio

K>0 - Oxido de Potéssio

m - Porcentagem de saturag@o por aluminio

M.O - Matéria organica

Mn - Manganés

N - Nitrogénio

NHs - Amoniaco

NH4 - Amoénio

NMP - Niimero Mais Provavel

ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
P - Fésforo

P20s- Pentdxido de Fosforo

pH - Potencial Hidrogenidnico

S - Soma de bases

T - Capacidade de troca de Céations

t - Capacidade de troca de cations efetiva

USDA - Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
V - Porcentagem de saturagao por bases

Zn - Zinco



2.1
2.2

3.1
3.2
3.3
3.4

4.1
42
43
4.4

eI BN

SUMARIO

INTRODUGAO. ......ceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ettt ettt ettt et ettt et et eeeeeeeeeeeeeas 12
OBUIETIVOS ..ttt ettt ettt et st ente et e e st eseenaesneenseennens 16
ODJEtIVO GEIAL....eiiiiieiiie ettt ettt et ettt et e et eenteeesbeeseesnseenees 16
ODbJetiVOS ESPECIIICOS. ...ecuviiiiiieiieiiieeiieeie ettt ettt ettt ettt e e e enes 16
REFERENCIAL TEORICO........c.oiviiieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e enes s sesss s 17
Producao avicolano Brasil..........ccccoeiiioiiiiiiiiiie e 17
Composto organico de origem avicola...........eoveriieiiienieeiiieieeie e 19
Uso da cama de frango na fertilizagdo de culturas...........cceceevuveeiienienieenienieeene 30
Microrganismos amoONIfICANTES. .......cccuveiriuieiriieeriieeeiieeeee et e e e esree e e eeaeeeaeees 38
MATERIAL E METODOS........ocoouiiiieieeeeeeeeeeeeeseee s essesse s sesesssessessenesnens 39
Localizag@0 do eXPeriMENtO........cccuieriieriieiieeiieiie et eite et eseeeeeaeeieeeeeeeaeenseeaee e 39
ANALISES dO SO0ttt e 39
Cama de fTANZO0 ...veeeiiieeciieece ettt et e e era e eraeeeraeas 40
Tratamentos € condugao do eXPETIMENLO.........eeervereeiieeriieeeieeeeieeesreeeereeeeeeeeeeees 41
RESULTADOS. ...ttt ettt sttt et 45
DISCUSSADQ......coiiiiiiieieietiresise ettt 49
CONCLUSAD. .....eotiriiitietire ettt et 55

PRODUCAO TECNICA E TECNOLOGICA.........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 56



12

1. INTRODUCAO

Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) surgiram em 2015 com a
unido de varios paises das Nagdes Unidas para debater e criar uma agenda at¢ 2030 com
compromissos ligados a sustentabilidade. ODS nao ¢ somente preocupagao ambiental; a agenda
envolve 17 areas de atuacdo, desde areas sociais e de educagao até meio ambiente. O produtor
rural, ndo somente da avicultura, mas todos que geram o residuo da produ¢do animal, sdo
elemento-chave para o sucesso da sustentabilidade, estando incluidos em 4 objetivos nestes
ODS: 7- Energias renovaveis; 11- Cidades e comunidades sustentaveis; 12- Consumo
responsavel; 15-Vida sobre a terra. O setor de avicultura, cada vez mais, ¢ visto como
fundamental para os avancos em praticas € processos que possam garantir a produgdo
sustentavel nas propriedades, visando a protecdo ambiental e ao bem-estar dos animais.

O Brasil ¢ o segundo maior produtor avicola de carne de frango, e exportou, em
2019, 4,2 milhdes de toneladas ao ano, ficando atras apenas dos Estados Unidos no ranking
mundial (USDA, 2019). Quanto ao consumo interno, o Pais ocupa a quarta posi¢do. A produ¢ao
avicola brasileira se mantém em grande expansdo, em busca de aumentar a oferta de proteina
animal para o mercado interno e manter-se no ranking de exportador de carne de frango no
mundo, sendo que, no ano de 2020, 13,845 milhdes de toneladas de frangos foram produzidos
no Pais (ABPA, 2021).

Em 2018, o Brasil atingiu 12,9 milhdes de frangos de corte alojados durante o ano,
sendo o estado de Minas Gerais o 5° colocado em produgdo de frango de corte no Pais
(EMBRAPA, 2018). Considerando-se a relacdo entre aves alojadas e a produgdo de cama de
frango em quilos (kg), e que cada ave alojada produz em sua vida, em média, 1,5 kg de material
organico, por cerca de 42 dias de alojamento, pode-se calcular a quantidade aproximada de
residuo produzido por ano. Portanto, considerando-se os 12,9 milhdes de aves alojadas em
2018, com 1,5 kg de média de producao de cama de frango por ave, chega-se ao resultado
esperado de 19.350.000 ton. de cama produzida somente neste ano, tornando o estudo das
melhores praticas de destino da cama de frango importante.

A populagdo global aumentou significativamente para 7 bilhdes em 2020 e deve

atingir aproximadamente 10 bilhdes em 2050. Consequentemente, a demanda mundial de
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alimentos tem aumentado e, até 2050, prevé-se que a necessidade de alimentos per capita
dobrard (MANOGARAN et al., 2020). O aumento da producdo de aves para atender ao
mercado brasileiro, bem como ao mercado mundial, resulta no aumento da producao da cama
de frango, que, em grande escala, tem capacidade consideravel de poluicao e degradacao
ambiental.

A composicdo da cama de frango varia de acordo com fatores ligados a criagao,
como idade das aves, quantidade de criadas feitas na mesma cama, tipo de substrato ou matéria-
prima da cama utilizada e tipo de matriz nutricional da ragdo. A cama de frango in natura - ou
seja, sem ser processada - tem grande potencial contaminante, principalmente pela presenca de
coliformes e outros microrganismos patogénicos, sendo seu uso para adubagdo sem um prévio
tratamento, como fermenta¢do, compostagem ou digestdo anaerdbia, um fator de risco para o
meio ambiente e contaminagao de culturas adubadas (FIOREZE; SERANTONI; AZEVEDO,
2020).

A cama de frango também deve ser considerada fonte contaminante de cursos de
agua e lengois freaticos, devido a presenga de promotores de crescimento e antibidticos. Netto
et al. (2007) discorrem sobre o tema referente a preocupacdo quanto aos residuos de
antimicrobianos e promotores de crescimento encontrados em cama de frango que vém
ocasionando a contamina¢do ambiental quando ela ndo ¢ devidamente manipulada e tratada
para utilizacdo em adubagao agricola. Os estudos na area de monitoramento em cama de frango
devem ser intensificados, a fim de parametrizar os riscos ambientais que envolvem a sua
producdo e utilizagdo, sendo que ha necessidade, também, de estudos para se desenvolver
metodologias de controle de residuos de antimicrobianos, bem como de constituintes da matriz
nutricional das aves (SANTOS, 2002).

Considerando-se o emprego da cama de frango como adubo organico, quando nao
utilizada de forma previamente tratada e sem correta distribui¢ao, pode apresentar efeitos de
toxicidade pela presenca de excreta natural da ave, rica em NHs, que ndo se volatiliza,
contaminando cursos de dgua e causando intoxicagdo em peixes, por exemplo (SEIFFERT,
2000). Esses impactos sao caracterizados pelo aumento dos residuos minerais e de
microrganismos no solo, nos quais as bactérias presentes aumentam em quantidade, provocando
decaimento nos niveis de oxigénio (0Oz) e gerando o CO: + H20, ocasionando, assim, caréncia

de O: (DAIPRA et al., 2009).
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O substrato origindrio da cama de frango deve previamente passar por um processo
de transformacdo, garantindo temperatura e pH ideais para sua biotransformacao, a fim de se
apresentar um substrato com maior taxa de biodisponibilidade de adubacdo e reducdo de
contaminantes patologicos (AMARAL, 2020). A fermentagao de cama de frango € um processo
rotineiro nas propriedades produtoras de aves, em que sdo formadas leiras com altura superior
a 1 metro, fechadas e enlonadas apos serem umedecidas, e deixadas em descanso por um tempo
de 7 dias para serem novamente reutilizadas no processo de criagdo de aves. Assim, 0 processo
de fermentacdo proporciona maior seguranga sanitaria ao lote em criagao (LEE et al., 2017).

Os elevados custos dos fertilizantes comerciais e a polui¢do ambiental gerada fazem
do uso de residuos organicos na agricultura uma opg¢ao atrativa, em razdo da ciclagem de
nutrientes. Esses fatos geram um aumento na demanda por informagdes com o intuito de avaliar
a viabilidade técnica e econOmica para a disposicao de alguns desses residuos em solos
agricolas (SANTOS et al., 2011). Além disso, a obtencdo de tecnologias de produgdo, de
adubagdo do solo e de produtos quimicos ¢ dificultosa para os pequenos produtores. Neste
contexto, insere-se a utilizacdo dos compostos organicos como substitutos a tradicional
adubagdo com produtos quimicos.

De acordo com Costa (2019), a utilizacdo de substitutos de adubagdo quimica por
adubos organicos, além de ser economicamente viavel, possui maior carga organica em sua
composi¢ao e proporciona melhor desenvolvimento de mudas, gerando maior produtividade e
crescimento. Ademais, a viabilizagdo de novos substratos para utilizacdo em germinagao de
culturas e hortalicas pode ser um atrativo, devido ao baixo custo que apresentam em
comparativo com adubos quimicos, sendo esta substituicdo positiva no crescimento de mudas
(SILVA, 2019).

A utilizacao de cama de frango em diferentes tipos de adubagdo apresenta bons
resultados para o crescimento das plantas. Brugnara (2014) relatou o crescimento do
maracujazeiro-amarelo com a incorporagdo de cama de frango como substrato de adubagao.
Silva (2019) revela que o uso da cama de frango para a adubacdo da berinjela teve efeitos
positivos para produgdo, sendo este tipo de adubacao mais acessivel que os adubos quimicos
convencionais € com bons efeitos no crescimento da planta, além de permitir a reutilizagao do
composto do aviario, disponibilizando elementos quimicos essenciais para restauracao da

fertilidade do solo. A busca por vias sustentaveis na produgdo agricola tem sido continua, € a
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cama de frango se apresenta como uma fonte interessante para fertilizacdo, além de ser uma
alternativa para a destinacdo menos poluidora desses residuos (GUIMARAES et al., 2016).

Varios cuidados devem ser tomados durante a compostagem para garantir a
qualidade do processo (ASSES et al., 2019), o que torna necessaria a analise do composto
depois de pronto para constatar a sua qualidade, pois compostos instdveis e imaturos podem
afetar a germinacdo de plantas, além de provocar efeitos negativos no crescimento destas e na
qualidade do solo. Por isso, a necessidade da realizagdo dos testes de fitotoxicidade com
compostos organicos. Esses fatores podem ocorrer por diminui¢ao de nitrogénio ou de oxigénio
presentes no composto, presenca de agentes fitotoxicos, metais pesados, nitrogénio amoniacal
e salinidade, além de grandes concentragdes de compostos de baixo peso molecular, como
acidos organicos e fenolicos, que podem ter efeito nocivo nas plantas (LUO et al., 2018; JALILI
etal.,2019).

O milho (Zea mays L.), em funcdo do seu potencial quimico, adaptabilidade,
tolerancia, composi¢do e valor nutritivo, constitui um dos mais importantes cereais cultivados
no Brasil (EMBRAPA, 2019), sendo que os produtores de milho obtiveram safra do cereal com
87,4 milhdes de toneladas na temporada 2021/22 (CONAB, 2022). Além do milho, em 2018/19,
o Brasil teve uma produg¢ao de soja de 114,843 milhdes de toneladas (EMBRAPA, 2019), sendo
uma das principais culturas de leguminosas que fornecem proteinas em ragdes animais € uma
das maiores fontes de oleo vegetal (LI et al., 2019). Dessa forma, ¢ interessante a utilizagao de
compostos na adubagao do milho e da soja, substituindo, mesmo que parcialmente, a adubagao
quimica pela organica. Considerando-se a grande importincia destas culturas para o
agronegdcio brasileiro, a quantidade de cama de frango gerada no pais e o efeito negativo que
o uso de cama de frango sem tratamento prévio pode desencadear sobre os vegetais, €
interessante verificar a fitotoxicidade em plantas tratadas com compostos organicos de cama de
frango.

Ainda sdo poucos os trabalhos que relatam o efeito dos fertilizantes organicos
originados da produgdo avicola, sendo a maioria dos estudos relacionados a suinocultura.
Diante do exposto e do potencial poluidor do residuo cama de frango, trabalhos que investigam
sua reutilizacdo sdo de extrema relevancia na atualidade e para a sustentabilidade do setor

produtivo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar os substratos apos a utiliza¢do de cama de frango em apresentagdes in

natura e fermentada para adubacao de culturas de milho e soja.

2.2 Objetivos Especificos

» Avaliar se hd germinacdo em sementes de milho e soja adubadas com cama de
cama de frango in natura e fermentada;

* Determinar se o processo de fermentagdo reduz a fitotoxicidade da cama de
frango em culturas de milho e soja adubadas com o composto;

* Quantificar os nutrientes do solo com adi¢cdo da cama de frango (fermentada e
ndo fermentada) em comparagdo com o solo-testemunha (sem o composto);

* Analisar a quantidade de microrganismos amonificantes nos diferentes

tratamentos.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Producio avicola no Brasil

A avicultura consiste na criagdo de aves para o comércio e envolve varias
atividades, como o estabelecimento de fazenda de criagdo de aves de corte, criagao de galinhas
poedeiras (produgdo de ovos), fabricagdo de ragdo para aves, criagdo de mercado de carne de
aves etc. Tal atividade pecuarista destacou-se no Brasil no fim da década de 1950 e continua
expressiva na economia brasileira e no mercado externo (DANTAS, 2014).

Segundo a Associacgdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), a primeira referéncia
sobre a chegada da avicultura ao Brasil remete ao descobrimento pelos portugueses, em 1502.
O navegador encarregado de mapear parte do imenso e ainda desconhecido litoral do Brasil
também trouxe para o pais as matrizes de aves. Nos primordios, essas aves eram mesticas,
produto de cruzamentos ao longo dos séculos, e a auséncia de dificuldades na criacdo de aves
no pais fez com que a avicultura se desenvolvesse, primeiramente nas cidades litoraneas e de
forma artesanal. O estado de Minas Gerais, onde foram descobertas as principais jazidas de
ouro no final do século XIX, era o maior produtor de aves do pais, abastecendo boa parte do
territorio nacional (ABPA, 2018).

A producdo de frangos de corte em escala industrial no Brasil iniciou
posteriormente a Segunda Guerra Mundial. Os estados mais desenvolvidos até meados da
década de 1960 eram Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (TREMEA; SILVA, 2020). Os
programas de melhoramento genético passaram a avaliar o nuimero de ovos incubdveis e a taxa
de eclosdo. Entre 1970 e 1980, a preocupagao voltou-se para a conversao alimentar, e, no inicio
dos anos 1990, as pesquisas passaram a incluir as instalagdes de equipamentos, expressando
preocupacao com a reducao de mao de obra e o bem-estar animal (SCHMIDT; SILVA, 2018).

A avicultura foi integrada a um modelo tecnolégico que busca uma boa qualidade
e, a0 mesmo tempo, uma grande produtividade, além de integragdes comerciais com pequenos
granjeiros, transformando o processo de produgdo avicola em uma grande cadeia produtiva.
Um dos fatores influenciadores foi o aumento do consumo da carne de frango, com os

consumidores preferindo carne vermelha a carne branca (MEDEIROS; SOUZA, 2009).
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O Brasil, nas ultimas décadas, cresceu no setor aviario, principalmente pela
ocorréncia de algumas crises causadas por epidemias na década de 1990 em vérias partes do
mundo, além das suas caracteristicas climaticas e a alta producao de graos, que sdo utilizados
na nutricdo de aves (PEREIRA, 2018). Além disso, o crescimento se deu também pela
utilizagdo de novas técnicas que melhoraram o sistema de controle e produgdo, diminuicao do
uso de energias e matéria-prima, producdo de diferentes recursos energéticos, além da
facilidade na obtencao de insumos. Assim, o sucesso da avicultura pode ser explicado pela
combinagdo de pregos baixos, se comparado a outras carnes, € a seu ciclo rapido (SCHMIDT
etal.,2018).

A avicultura de corte apresenta crescimento continuo. Atualmente, o Brasil ¢ o
segundo maior produtor de carne de frango, com um total de exportagao de 4,2 milhdes de
toneladas de carne de frango ao ano, atras apenas dos Estados Unidos, que ocupa a primeira
posicao mundialmente (USDA, 2019). Quanto ao consumo doméstico, o Brasil se localiza na
quarta posi¢ao, atras dos Estados Unidos, China e Unido Europeia. Em 2016, o Brasil exportou
carne de frango para 141 paises, destacando Arabia Saudita, China, Japdo, Emirados Arabes
Unidos ¢ Hong Kong. Inclui-se na lista dos principais compradores da carne de frango
produzida em Minas Gerais a Africa do Sul, que importou 124 mil toneladas (U$ 38,9 milhdes).
Do volume total de frangos produzidos no pais em 2020, 69% foram destinados ao consumo
interno, e 31%, para exportagdes. Com isto, o consumo per capita de carne de frango atingiu
45,21 quilos/ano™ (ABPA, 2021). Cabe ainda ressaltar que um grande percentual da producio
estd voltado para exportacdes, devido ao incentivo de politicas plblicas existentes no Brasil,
propiciando o status de um grande agroexportador (DANTAS, 2014).

Para os produtores, o sistema de integracdo garante o escoamento da producao,
assisténcia técnica e obtencdo de melhores insumos de produgdo. Além disso, assegura
producao ininterrupta, propicia maior facilidade de acesso ao crédito e a incorporagdo mais
rapida de inovagdes tecnoldgicas (OLIVEIRA et al., 2015). Como consequéncia, a produgao
tem sido uma das mais organizadas do mundo, destacando-se das demais criagdes pelos
resultados alcangados ndo s6 em produtividade e volume de abate, mas também no desempenho
econdmico, contribuindo de forma significativa para a economia brasileira (PROCOPIO;
LIMA, 2020). Outro fator favoravel a criagdo de frangos no Brasil ¢ a elevada produg¢do interna

de graos, como o milho e a soja. Em termos gerais, pode-se afirmar que os avangos da avicultura
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brasileira foram resultados da introdugdo de inovagdes nas areas de genética, nutricao, sanidade
€ novos equipamentos no sistema criatorio, o que possibilitou um ganho significativo na taxa
de conversao alimentar (SCHMIDT; SILVA, 2018).

Atualmente, a exploracdo avicola tem se caracterizado pela producao de frangos de
corte cada vez mais precoce, o que constitui um dos ramos da produ¢do animal de maior
desenvolvimento e progresso tecnoldgico (RECK; SCHULTZ, 2016). No decorrer dos anos, a
producao de aves foi um setor com elevado crescimento devido as modificagdes do manejo,
avango da genética, entre outros fatores (USDA, 2019). E notavel a evolugdo da agroindustria
avicola brasileira, produzindo cerca de 70% dos custos da produ¢do. O crescimento do setor
representa melhorias para os produtores, consumidores e para toda a economia do pais. No
entanto, este crescimento de produgdo também tem acarretado maior volume de residuos
solidos produzidos (PERONDI et al., 2017). O grande processo produtivo gera quantidade
significativa de matéria organica (RIBEIRO et al., 2018). A producdo de frango gera residuos
na forma de esterco, aves mortas e a cama de frango (TERZICH et al., 2000). Dessa forma,
implementar solu¢des para o manejo adequado dos residuos ¢ indispensavel para assegurar a
preservacao ambiental.

A avicultura tem um processo de produgdo intensivo, ou seja, um grande volume
de carne de frango em um espaco reduzido, em um menor tempo possivel, gerando residuos
diversos. O aproveitamento dos residuos e subprodutos agropecudrios torna-se a cada dia uma
preocupacao constante, pois pode ser visto como algo negativo. Assim, a avicultura, enquanto
ramo na producdo de alimentos, vem se destacando nas tltimas décadas, trazendo consigo a
discussdo sobre os impactos ambientais ligados a sua atividade. Tal fato foi ganhando
importancia com o aumento das exigéncias sanitarias, tanto em ambito nacional como
internacional, e as novas normativas voltadas para a preservacdo do meio ambiente

(SCHMIDT; SILVA, 2018; PROCOPIO; LIMA, 2020).
3.2 Composto organico de origem avicola: a cama de frango
Dentre os residuos produzidos na avicultura de corte, o principal subproduto ¢ a

cama de frango (GARCES et al., 2017; BORTOLINI et al., 2020). O composto organico de

origem avicola ¢ comumente denominado cama de frango, sendo o resultado de uma mistura
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de substrato de fezes, de penas e restos de ragdo, utilizada na forragao dos pisos dos galpdes. A
cama de frango ¢ um residuo orgéanico de baixo custo, constituido de material de origem vegetal,
como po de serra e residuos da industria de madeira, que sao adicionados nos aviarios com o
objetivo de protecao dos animais e para redugdo do calor. Porém, ha pouco conhecimento sobre
a sua constitui¢do e padroes de qualidade (TESSARO et al., 2015).

E um material absorvente distribuido sobre a pavimentagio dos galpdes que serve
de leito as aves (GARCES et al., 2017). Detalhadamente, a cama de frango ¢ constituida pelas
excretas (fezes e urina) e pelo material empregado como substrato na forragao dos galpdes, bem
como pelas penas e descamacdes da pele das aves e restos de alimento e agua que caem dos
sistemas de alimentagdo. Sua funcdo consiste em proporcionar isolamento térmico € uma
superficie confortavel para as aves, evitando contato direto com o piso para impedir a formagao
de calosidade no peito das aves - fator importante diante da nobreza deste corte (TAUPE et al.,
2016). O composto também apresenta nutrientes fundamentais para a producdo vegetal, como
potéssio, carbono e nitrogénio (PITTA et al., 2012), com alto teor de material organico e
nutrientes, aumentando a possibilidade do uso na agricultura.

Os substratos mais utilizados na forragao dos pisos dos galpdes sao subprodutos
industriais ou restos de culturas agricolas, como maravalha, residuos de beneficiamento
industrial da madeira, sabugo de milho triturado, casca de arroz, palhada de culturas em geral,
fenos de gramineas e casca de amendoim. E importante ressaltar que as camas nio sio iguais;
existem, além de variagdes do tipo de cama utilizada, variagdes nas quantidades empregadas
como substrato para formacdo dessa cama, oscilando também os ntimeros de lotes que sdo
criados sobre a mesma cama (GARCES et al., 2017).

Segundo Ma et al. (2019), 1 kg de cama de frango por ave ¢ produzido
aproximadamente dentro de 47 dias do periodo de crescimento - quantidade alta se observada
a producdo mundial de aves. Ja Dal6lio et al. (2017) estimam que a producao de cama para um
ciclo de 42 dias de criacdo varia de 1,5 a 5,7 kg de cama/ave™!. A quantidade da cama de frango,
bem como suas caracteristicas fisicas e quimicas, dependem de véarios fatores; entre eles,
podem-se destacar a duracdo do lote, a densidade de alojamento (aves/m?), nimero de
reutilizagdes da cama, tipo de manejo, caracteristicas ambientais da regido, entre outros

(TAUPE et al., 2016).
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De acordo com o Manual de Manejo Ambiental da Cama de Aviario (PALHARES,
2008), o armazenamento da cama pode ocorrer de duas formas, de acordo com o tempo de
armazenagem:
a) curto prazo: minimo de 2 e maximo de 16 semanas; a céu aberto, sendo obrigatoria uma
cobertura de lona pléstica, cortina de rafia reutilizada, devendo ocorrer em terrenos bem
drenados e distantes de fontes d'agua.

b) longo prazo: devem-se construir instalacdes com sistemas de drenagem e cobertura.

A cama de frango ¢ produzida apos varios ciclos de producdo de aves (frango,
chester, peru) e ¢ normalmente reutilizada de 4 a 6 vezes. De acordo com Chinivasagam et al.
(2016), como forma de reduzir os custos produtivos, a cama de frango ¢ reutilizada por varios
lotes consecutivos, constituindo, dessa forma, um residuo com elevada carga organica e,
consequentemente, elevado potencial poluidor. Entre os ciclos de producdo das aves, efetua-se
a reducdo de carga microbiana da cama de frango, aplicando-se, geralmente, hidroxido de cal
(CaO) ou cal virgem a cama (HAHN, 2004). Em geral, a reutilizagdo ocorre por seis lotes
consecutivos, nao devendo, no entanto, ser reutilizado quando o lote anterior tiver passado por
problemas sanitarios, por exemplo, doengas virais (VIRTUOSO et al., 2015). Entretanto,
quando ocorre a substitui¢ao da cama de frango, a sua remocao se da, geralmente, considerando
a sua aplicacao no solo, se houver disponibilidade de area. Nao havendo area para aplicagao,
por vezes, 0 granjeiro nao tem opg¢ao, sendo descartar o residuo em areas disponiveis,
comumente proximas a recursos hidricos, originando um passivo ambiental (NIE et al., 2015).

A geracgdo de residuos da avicultura ¢ bem significativa no Brasil, inevitavel pela
alta producao atual (COSTA et al., 2017), desencadeando uma probleméatica ambiental, como
ja relatado. Sua alta quantidade de minerais dificulta a sua utilizagdo em areas agricolas por
longos periodos (MA et al., 2019). Apesar de possiveis beneficios para o solo (enriquecimento
nutricional, aumento de matéria organica etc.), a cama de frango apresenta algumas questdes
que podem dificultar o seu uso, como poluicdo ambiental e proliferagcdes de vetores de doenca.
Isso se deve a presenga de produtos organicos e de microrganismos patogénicos (MENDES,
2011), além de alguns produtos utilizados no manejo da produgdo, como antibidticos e
promotores de crescimento. Alguns desses produtos podem afetar de forma negativa o

ecossistema pelo escoamento e lixiviagdo (YOUNG et al., 2016). Assim, a cama de frango sem
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tratamento prévio pode trazer contaminagdes a agua e desequilibrio ao solo, causando
instabilidade ambiental. Desse modo, tornam-se necessarias medidas eficazes para os
tratamentos desses residuos.

Sistemas de producdo, juntamente com a preservagdo do meio ambiente,
estabelecem o principio da reciclagem, no qual o residuo de um sistema passa a ser o insumo
para que o outro produza. A aplicacdo de matéria organica no solo tem efeito quimico e fisico
no solo, refletindo no seu potencial produtivo, principalmente em solo que apresenta baixos
teores de matéria organica, como os do Cerrado (FELINI et al., 2011). Segundo Pauletti et al.
(2008), o aproveitamento de adubos organicos de origem animal ¢ de fundamental importancia
para o desenvolvimento e crescimento das culturas, em fun¢do dos seus baixos custos e dos
beneficios deles na melhoria da fertilidade, conservagdo do solo e maior aproveitamento dos
recursos existentes na propriedade. Portanto, o uso de cama de frango pode ser viabilizado pelos
produtores na adubagdo das culturas comerciais. Outro aspecto que maximiza seu uso ¢ a baixa
relacdo C:N, que permite a rdpida mineralizagdo e liberagdo de nutrientes necessarios para o
crescimento e desenvolvimento vegetal. Essa caracteristica, associada ao baixo prego e grande
oferta (CAMPOS et al., 2017), faz deste insumo uma alternativa viavel para a agricultura.

Com a intensificacdo da producao de frango de corte, principalmente com aumento
do indice de conversao alimentar e reducdo do tempo de criagdo com a utilizagdo de ragdes
mais concentradas, o volume de residuos gerados por essa atividade também aumentou. Com
isso, a cama de frango tem sido frequentemente utilizada pelos produtores na adubagao. Estudos
tém sido feitos para demonstrar a viabilidade desse residuo como fertilizante em culturas como
sorgo (SANTOS et al., 2004), soja (ADELI et al., 2005), milho (BOATENG et al., 2006) e
algodao (ADELI et al., 2007). O destino da cama de frango na propriedade avicola varia, assim
como sua utilizagdo como adubo organico (cessdao interna), ou venda e uso na alimentagdo
animal (este recentemente proibido por problemas sanitarios) (VICENTINI; OLIVEIRA,
2019). Em razao do pequeno espaco para aplicacao dos dejetos, a maioria dos produtores aplica
elevadas taxas de cama nas mesmas areas como forma de elimina¢do do excesso de producao,
sem levar em consideragdo as necessidades nutricionais das plantas cultivadas, elevando os
riscos de possivel contaminagdo do solo e da 4gua. Embora os resultados sejam promissores,

pouco se conhece sobre a influéncia desse fertilizante sobre os atributos fisicos do solo.
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A producao de frangos de corte cresce consideravelmente, apresentando-se como
uma atividade de alto potencial poluidor, agravando-se com o aumento do nimero de animais
confinados em pequenas areas, com consequente aumento no volume de dejetos e residuos
produzidos (TAUPE et al., 2016). O sistema de producao de frangos com praticas inadequadas
na agropecudria revela potencial de polui¢do para o ar, solo e dgua, contribuindo para o
acréscimo da degradacao de recursos naturais e polui¢do ambiental. A cama de frango disposta
de qualquer forma pode gerar problemas ambientais, visto que a sua viabilidade e
sustentabilidade em aplicagdes constantes apresentam riscos econdmicos, sociais € ecologicos
(MENDES, 2011).

O armazenamento da cama de frango causa mau cheiro e proliferacao de vetores de
doencas (MA et al., 2019). Além disso, ela foi utilizada para alimentagdo de ruminantes por
muito tempo, até que foi associada com algumas doengas no rebanho, sendo proibida sua
utilizagdo na nutri¢ao de animais. O uso da cama de frango na agricultura de forma negligente
traz alguns riscos (YOUNG et al., 2016), pois ¢ sabido que o composto pode conter patogenos,
além de influenciar diretamente na fertilidade do solo devido a presenca de substancias toxicas
(OGUNWANDE et al., 2008). Além disso, nas unidades de producao avicola, mesmo com
taxas moderadas de mortalidade durante o desenvolvimento, torna-se evidente a disposi¢do de
aves mortas (BADO, 2006).

Segundo Taupe et al. (2016), a contaminacao do solo e da 4gua compromete a
qualidade destes, além de proporcionar, em alguns casos, toxicidade a animais e plantas - fatos
que so6 serdo observados a médio e longo prazo. A aplicacdo direta da cama de frango no solo
pode provocar eventos impactantes tanto no solo quanto nos corpos hidricos, proporcionando,
consequentemente, a degradacdo dos ecossistemas aquaticos e gerando riscos a saude humana,
especialmente por conter uma grande carga organica e pela enorme quantidade de nitrogénio e
fosforo que estao presentes nos dejetos (PERONDI et al., 2017, BAYRAKDAR et al., 2018).
Aplicagdes em quantidades elevadas de dejetos podem extrapolar os beneficios do fertilizante
€ aumentar os riscos ambientais, implicando em altas cargas de nutrientes (N, P, Cu e Zn),
metais € patdogenos, entre outros, no ambiente. Assim, a utilizagdo da cama de frango na
agricultura, sem a aplicacdo de algum tipo de tratamento para diminuir e¢/ou eliminar as

substancias toxicas, pode causar riscos a fauna e a flora, além de riscos a saide humana
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(YOUNG et al., 2016). Esses fatores impulsionam a necessidade de examinar alternativas de
tratamento e uso de cama de frango de forma sustentavel e econdmica.

Os impactos no ar estdo relacionados com a emissao de gases e poeira. A poluicao
atmosférica ocorre devido a produgcdo da amdnia nos residuos avicolas e por esta ser soluvel
em agua, sintetizada a partir do nitrogénio e do hidrogénio, sendo que, com a contribui¢do de
produtos quimicos, acontece a liberacdo de gases que possuem odor forte (OLIVEIRA;
BIAZOTO, 2012). J& no solo, ocorrem pelo excesso de minerais depositados em decorréncia
do mau uso da cama e acimulo de aves mortas. Na dgua, pode ocorrer a contaminagao do lencgol
freatico, por receber elementos residuais do que foi aplicado ao solo. Os nutrientes contidos nos
residuos avicolas podem afetar 4guas superficiais e subterraneas, onde as bactérias oriundas da
matéria fecal das aves podem contaminar as dguas de consumo humano e animal (RONDON,
2008). Ainda segundo Biazoto (2012), quando esses nutrientes atingem os corpos hidricos,
ocorre a eutrofizagdo, sendo que o aumento de nutrientes (nitrogénio e fosforo) favorece a
proliferacdo de algas, reduzindo a concentragdo de oxigénio dissolvido, resultando na
mortandade de peixes e impactando negativamente o ambiente aquatico.

A fertilizagao do solo vem sendo muito utilizada como destinacao final da cama de
frango in natura, ou seja, sem nenhum tratamento prévio ao uso. O nitrogénio, a amdnia e 0s
nitratos sdo encontrados em maior concentragao nos residuos avicolas. Estes, quando utilizados
como adubo em niveis excessivos, devido a sua solubilidade, acabam favorecendo a poluicao
do lengol freatico. Também o fosforo ¢ soluvel e, quando ocorre a precipitacdo pluviométrica
em terrenos com mais declividade, pode atingir a agua superficial, como lagos e rios,
especialmente em solos arenosos (OLIVEIRA; BIAZOTO, 2012). Bado (2006), ao pesquisar
os impactos da avicultura, verificou que a producao de residuos da produgdo avicola aumenta
de acordo com a populacdo de aves disponiveis e, consequentemente, nas mesmas proporgoes,
os impactos causados ao ambiente. Neste sentido, as discussdes ambientais passam a ter
relevancia, refletindo em todos os niveis e setores da sociedade.

O aumento do custo de fertilizantes inorganicos de elevada solubilidade e reduzida
acdo condicionadora do solo tem direcionado a atengao de pesquisadores e produtores agricolas
para utilizacdo de adubos organicos preparados a partir de fontes alternativas as comerciais.
Assim, a adi¢do de fertilizante organico obtido a partir de cama de frango poderia contribuir

para a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. A cama de frango
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usada corretamente reduz as taxas de erosdo e escoamento de nutrientes ao longo do tempo,
além de ser uma forma de reciclagem de nutrientes no esterco, contendo nitrogénio, fosforo e
potassio, assim com capacidade benéfica em mudar as caracteristicas do solo (MA et al., 2019).

O cenario problematico da utilizagdo da cama de frango pode ser revertido com o
manejo adequado. As tecnologias de tratamento mais utilizadas para cama de avidrio, segundo
o Manual de Manejo Ambiental da Cama de Avidrio, sdo a biodigestdo e a compostagem. A
compostagem elimina alguns patégenos e sementes de plantas invasoras, desenvolve-se livre
de insetos e roedores e pode ser utilizada dentro do avidrio como tratamento da cama velha
quando se busca sua reutilizacdo, mas requer mao de obra intensiva e diaria (PALHARES,
2018). A compostagem torna o residuo apto para a utilizagdo como fertilizante e diminui riscos
de toxicidade (YOUNG et al., 2016).

O uso do sistema de compostagem para tratamento e destino de carcacgas de animais
vem sendo amplamente pesquisado desde de 2000. Este sistema tem como objetivo converter
a matéria organica, como esterco fresco de aves, cama de aviario ou restos de culturas, em um
material quimicamente mais uniforme e com baixa presenca de substancias odoriferas,
chamado humus ou composto. A compostagem ¢ um processo de reciclagem de residuos
(RINALDI et al., 2014) que propicia o aproveitamento de nutrientes e matéria organica da cama
de frango (ZHANG; SUN, 2017). Em sua composi¢ao mineral, parte dos compostos da cama
de frango ¢ disponivel para as plantas, e outra se encontra de forma organica, necessitando de
fatores bioldgicos do solo para ser disponibilizada (LOURENCO et al., 2013). A compostagem
pode diminuir os problemas relacionados a utilizagdo da cama de frango, ja que os compostos
organicos sdo estabilizados para a aplicacdo como fertilizante com diminuicdo de riscos de
toxicidade (OGUNWANDE et al., 2008; YOUNG et al., 2016).

A umidade, oxigenagdo, temperatura, pH e relacdo carbono/nitrogénio sdao os
principais fatores a serem monitorados para uma boa compostagem. Segundo Maragno et al.
(2007), ¢ importante o revolvimento do composto, pois isso introduz um novo ar, rico em
oxigénio, e libera o ar contido na leira, essencial para manutencdo dos microrganismos. A
temperatura ¢ de extrema importancia, pois a eliminagao de patogenos depende dela, ocorrendo
em temperaturas acima de 55°C, indicando, ainda, a decomposicdo da matéria organica
(JEONG et al, 2017). O pH ¢é também um fator que influencia na comunidade de

microrganismos, sendo que pH de 7,0 a 8,0 ¢ ideal para compostagem; ja pH acido inibe a
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atividade microbiana (CHAN et al., 2016). A umidade ideal se faz necessaria, variando para
cada composto, 0 que ¢ importante, pois 0os microrganismos necessitam de dgua para decompor
a matéria organica. Desse modo, baixa umidade pode interromper esse processo, obtendo-se,
assim, um produto final biologicamente instavel; ja alta umidade afeta o processo anaerdbico,
ndo tendo continuidade na compostagem (PETRIC et al., 2009).

A relagdo C/N (carbono e nitrogénio) ¢ importante para se ter processos
microbiologicos favoraveis, fazendo-se necessaria a adi¢ao de biomassa vegetal, pois residuos
animais normalmente possuem baixa relagao de C/N, que ¢ usada como fonte de energia pelos
agentes degradadores da matéria orgdnica (CHANG; CHEN, 2010). Considerando-se que
varios fatores podem influenciar a qualidade e o tempo de compostagem, a utilizagdo de
tecnologias e¢ a adicdo de minerais para enriquecimento do composto € inoculacdo podem
agilizar o processo da degradagao.

Inicialmente, na compostagem, ocorrem reagdes bioquimicas de oxidagdo intensa
do material, desencadeada pela acdo de microrganismos termofilicos, principalmente bactérias,
protozoarios, fungos que atuam no material compostado, elevando a temperatura de 60 a 70°C
e acelerando o processo de decomposicao. Posteriormente, a temperatura decai, ocorrendo o
processo de humificagdo (BADO, 2006). O processo de compostagem reduz o peso, volume e
o teor de umidade no material original. Paiva (2002) analisou diferentes amostras de material
compostado a partir de carcacas de aves e concluiu que uma tonelada de composto corresponde
a 16,8 kg de nitrogénio (N), 20,9 kg de fosforo (P2Os) e 14,1 kg de potassio (K20). Este recurso,
j& empregado na agricultura, consiste em um processo naturalmente controlado pelo qual
microrganismos benéficos (bactérias e fungos) transformam residuos organicos em produtos
finais benéficos e tuteis (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2018). Considerando-se o processo de
compostagem, embora muito utilizado, ainda necessita de melhorias, especialmente no que se
refere ao aumento da praticidade (WEI et al., 2019).

O uso de biotecnologias ¢ factivel, o que pode tornar o processo de compostagem
mais eficiente e rapido. Dentre as tecnologias, o emprego de inoculantes, tanto fungos quanto
bactérias, pode propiciar aumento na biodegradagao (SILVA et al., 2017). Estudos mostram
que a inoculacdo de microrganismos exdgenos nos compostos promove a decomposicdo de
elementos lignocelulose (celulose, hemicelulose e lignina), aumentando significativamente a

degradacdo (WEI et al., 2019). Sanchez et al. (2017) reportaram a necessidade de enriquecer
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0s compostos, pois muitos nao apresentam micronutrientes necessarios para as plantas. Esses
autores relatam que o uso de compostos nitrogenados, juntamente com a inoculagao, altera as
caracteristicas da biota do solo, fazendo com que as plantas absorvam de forma controlada esses
nutrientes, evitando sua lixiviagao.

A utilizacdo de biodigestores, dos quais, apds o processo de fermentagdo, obtém-se
o biogas (gas inflamavel) e os biofertilizantes (liquido organico-mineral estabilizado) pode ser
uma das tecnologias empregadas para aperfeigoar o balango energético das propriedades. Nesse
contexto, a biodigestdo anaerobia surge como uma alternativa atraente para o tratamento do
residuo avicola. Esse ¢ um método eficaz no tratamento de dejetos da producdo animal,
principalmente por reduzir a concentragdo de microrganismos patogénicos, melhorar as
caracteristicas agrondmicas do material, por meio da estabilizagdo da matéria organica, e
também por produzir uma fonte energética alternativa, o biogés (ZEB et al., 2017).

De acordo com Oliveira ef al. (2011), os nutrientes presentes no residuo garantem
a sobrevivéncia e a reprodu¢do da comunidade microbioldgica responsavel pela biodigestao do
material organico, ocorrendo estabilizacdo do residuo. Segundo Caruso et al. (2019), neste
processo de tratamento, as bactérias anaerobias, que vivem em um ambiente desprovido de
oxigénio, degradam a matéria organica presente, obtendo como subprodutos biogis e
biofertilizante, que podem se tornar fonte de renda e agregar valor a avicultura, além de tornar
a atividade um modelo de producao sustentavel, pois o biogas pode ser convertido em energia
elétrica, contribuindo para uma amortizagao dos custos da tecnologia instalada (SUZUKI et al.,
2014).

Além do biogas, obtém-se o biofertilizante, que pode ser usado para varios fins, em
diferentes tipos de solos, para diversas culturas vegetais e em diferentes estidgios de
desenvolvimento das plantas, para controle bioldgico de patégenos de vegetais, para controle
de plantas daninhas e para recuperagao de solos danificados. Segundo Colatto e Langer (2011),
o processo de biodigestdo estabiliza o efluente final (biofertilizante), fornecendo substrato com
baixa relacdo carbono/nitrogénio devido a perda de carbono sob a forma de metano (CHs) e pH
entre 6,5 ¢ 7,5. O biofertilizante oriundo do processo de biodigestdo apresenta todos os
nutrientes presentes no dejeto fresco, mas exposto na forma estavel e prontamente disponivel
para as plantas, sendo uma alternativa vidvel em relagdo aos fertilizantes minerais. O

biofertilizante proveniente do processo de biodigestdo possui todos os nutrientes presentes no
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dejeto fresco, mas exposto na forma estavel e prontamente disponivel para as plantas (REGO
etal.,2021). De acordo com Silva e Abud (2017), o biofertilizante constitui um adubo organico
com propriedades nutricionais que melhoram as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo, além realizar o papel de protecao as plantas contra pragas e doengas.

A biodigestdo se apresenta como uma 6tima alternativa para o tratamento da cama
de frango, podendo colaborar com a amortiza¢do de parte do custo gerado com a producao
avicola (BAYRAKDAR et al., 2018). Esse ¢ um processo pelo qual bactérias anaerobias —
bactérias que vivem num ambiente desprovido de oxigénio, no caso, o biodigestor - degradam
a matéria organica presente, obtendo como subprodutos biogas e biofertilizante, que possuem
alto valor agregado (PAULA JUNIOR, 2014; CARUSO et al.,2019; PENTEADO et al., 2021).
Com a utilizagdo dos subprodutos, biogas e biofertilizante, o avicultor conseguira amortizar
muitos de seus gastos, tornando-se, assim, mais competitivo, além de enquadrar-se nas
exigéncias ambientais regionais. Ressalta-se ainda que, na biodigestao, os processos bioldgicos
sdo favorecidos quando se tém temperaturas médias altas (FREITAS et al, 2018).
Considerando-se que as temperaturas anuais médias registradas na maior parte do territorio
nacional sdo elevadas, tem-se que o processo de biodigestao anaerobia ¢ vidvel e aplicavel
durante todo o ano.

As fontes alternativas de energia tém sido um tema de investigagdo para
pesquisadores em todo o mundo. Encontrar fontes de energia limpas, mais seguras e
diversificadas pode ser uma estratégia bem-sucedida para reduzir e eliminar as emissdes de
gases de efeito estufa e atender as necessidades mundiais de energia (HAJJAJI et al., 2016). O
biogas produzido a partir da biodigestdo da cama de frango pode ser aproveitado para o
aquecimento dos pintinhos, por meio de simples queimadores a gas, que executam a combustao
do biogas e, consequentemente, a produg¢do de calor, imprescindivel nas duas primeiras
semanas do ciclo produtivo. Além disso, € necessaria a implantacdo de geradores a biogés para
promover o funcionamento dos sistemas de alimentagdo, iluminagdo e ventilagdo das granjas.

A fermentagdo de cama de frango ¢ um processo rotineiro nas propriedades
produtoras de aves, onde sdo formadas leiras com altura superior a 1 metro, fechadas e
enlonadas apos serem umedecidas, e deixadas em descanso por 7 dias para serem novamente
reutilizadas no processo de criagao de aves. O processo de fermenta¢do proporciona maior

seguranga sanitaria ao lote em criagdo (BADO, 2006).
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A aplicagdo direta da cama de frango no solo, sem um tratamento apropriado, pode
provocar eventos impactantes tanto no solo quanto nos corpos hidricos (PERONDI et al., 2017),
como ja citado. Assim sendo, a expansao do setor avicola deve ser analisada tendo como foco
os parametros de desempenho produtivo e bem-estar animal e também as questdes ambientais
ligadas a atividade, visando preservar o ambiente, visto que este residuo apresenta alto potencial
poluidor. A utilizacdo destes métodos de tratamento permite um rapido e seguro destino aos
residuos da produgdo avicola, como no caso das carcacas de animais mortos. Se conduzido
corretamente, reduz a emissao de odores e a contaminacao das aguas e destrdéi os agentes
patogénicos, fornecendo como produto final um composto organico que pode ser empregado
no solo sem risco ao meio ambiente (DE LUCAS JUNIOR; SANTOS, 2003).

A cama de frango in natura proporciona maior teor de nitrogénio total no solo,
enquanto a cama de frango compostada propicia teor de carbono total e atributos fisicos mais
semelhantes as condi¢des naturais. Esse processo baseia-se na fermentagdo aerobica, na qual a
matéria organica ¢ degradada e transformada em um composto parecido com himus (SARKAR
et al., 2010). Alguns autores sugerem que o enriquecimento da cama de frango pode atingir
melhores resultados na compostagem. A adicdo de minerais durante a compostagem pode
proporcionar um produto final de maior qualidade e uma gama maior de nutrientes (WANG et
al.,2019). A inoculagdo de microrganismos pode diminuir o tempo de compostagem, tornando
o processo mais eficiente (YU et al., 2018).

O descarte de forma correta dos residuos € responsabilidade dos produtores e,
devido aos problemas relacionados com esse processo, nos ultimos anos, os produtores
passaram a encaminhar seu produto organico para usinas de compostagem (CHIARELOTTO
et al., 2019). Assim, segundo a Lei 12.305/205 da Politica Nacional dos Residuos Sélidos, as
usinas passaram a ser responsaveis pelas coletas e tratamentos dos residuos, além da venda do
composto (COSTA et al., 2017).

Dessa forma, programar e implementar solugdes para o manejo adequado do
residuo ¢ indispensavel para assegurar a preservacao ambiental em todo o pais. A possibilidade
de incorporar aos sistemas de produ¢ao animal — no caso dos frangos de corte - conceitos de
desenvolvimento sustentavel e preservagao dos ecossistemas ¢ algo necessario, de certa forma,
até¢ mandatdrio. A sustentabilidade dos mais variados sistemas de producao e as validacdes de

tecnologias que diminuam os riscos ambientais sdo agdes que cooperam para uma melhor
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qualidade de vida ndo s6 dos produtores rurais, mas também de toda a sociedade (PURNOMO
et al., 2017). E necessério desenvolver um sistema de manejo adequado do residuo avicola de

tal modo que viabilize a aplicacao na agricultura, mitigando os riscos ambientais.

3.3 Uso da cama de frango na fertilizacio de culturas

A elevacao do custo dos fertilizantes comerciais € o aumento da poluicdo ambiental
fazem do uso de residuos organicos na agricultura uma opg¢ao atrativa, do ponto de vista
econdomico, em razao da ciclagem de nutrientes, gerando aumento na demanda por informagdes
com o intuito de avaliar a viabilidade técnica e econdmica para a disposicao de alguns desses
residuos em solos agricolas (SANTOS et al., 2011). O Brasil importa grande parte dos
fertilizantes minerais, e, visando diminuir essa dependéncia e otimizar a utilizacdo de
fertilizantes, deve-se atentar para alternativas de fertilizagdo dos solos. Em muitas regides,
existe a possibilidade de aproveitamento de residuos, os quais constituem opgao interessante,
quando bem utilizados. O uso de compostos organicos na agricultura ajusta a melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (ALMEIDA JUNIOR et al., 2011).

Por ser rico em matéria organica e nutrientes para o sistema solo-planta, o composto
originado da cama de frango apresenta os principais nutrientes (nitrogénio, fosforo e potassio)
em concentracoes adequadas para atender ao desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 2011).
Dessa maneira, os estudos sobre a utilizagdo da cama de frango contribuem para um sistema de
producdo mais sustentavel, tanto para o produtor e para a indudstria quanto para uso na
alimenta¢do animal.

Na agricultura brasileira, o uso de adubos organicos, como cama de frango, tem se
tornado alternativa interessante devido ao aumento da oferta. Por isso, os trabalhos realizados
demonstrando a viabilidade da utilizagdo da cama de frango como fertilizante sdo de suma
importancia (COSTA et al., 2009). Esse fato, aliado ao aumento do custo dos fertilizantes
minerais € a crescente polui¢do ambiental, gera um aumento na demanda por pesquisas para
avaliar a viabilidade técnica e econdmica da utilizagdo de residuos organicos (MELO et al.,
2008). A dose de cama a ser recomendada deve levar em consideracdo as necessidades da

cultura e as propriedades fisicas e quimicas do solo.
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O esterco bovino e a cama de frango sdo residuos orgénicos bastante empregados
na agricultura, devido a riqueza em C e nutrientes, bem como aos seus efeitos benéficos nos
atributos fisicos, no aumento do teor de matéria organica do solo e no fornecimento de
nutrientes. Em algumas situagdes, entretanto, a eficiéncia desses rejeitos como fonte de
nutrientes ¢ baixa em razao do manejo inadequado (coleta, armazenagem e formas de aplicacio)
e da auséncia de critérios técnicos para subsidiar o estabelecimento das doses (PITTA et al.,
2012). O potencial de utilizagdo desses residuos na adubagdo das culturas depende da
capacidade deles em disponibilizar nutrientes no momento adequado. Isso implica na
necessidade de se conhecer a dindmica de decomposicdo e liberacdo dos nutrientes neles
contidos visando estabelecer estratégias que permitam sincronizar a liberagdo de nutrientes com
a ¢época de maior demanda pelas culturas, evitando, assim, a imobilizagdo e/ou a rapida
mineralizacao desses nutrientes as plantas.

Fioreze e Ceretta (2006) avaliaram a eficiéncia de alguns residuos organicos em
batata, e a cama de frango se mostrou melhor fonte de nutrientes as plantas que a cama de
suinos. Os autores verificaram que a adubacao com cama de frango resultou em teores mais
elevadosde N, P e K de 112, 24 e 87%, respectivamente, em relagao a cama de suinos. Gianello
e Ernani (1983), estudando doses crescentes de cama de frango, também constataram aumento
dos teores de fosforo extraivel com o aumento das doses do referido residuo. Para que esta
forma de adubacdo tenha sua eficiéncia atingida, os produtores devem se atentar ao tipo de
sistema ao qual o adubo sera destinado e também aos métodos utilizados durante o processo de
sua obtengao.

Nutrientes prontamente disponiveis para as plantas, como no caso de adubos
soliveis, minerais ou organominerais, tém o potencial de favorecer o inicio do desenvolvimento
da cultura (MAGALHAES; DURAES, 2002). Adubos de maior solubilidade, como os adubos
minerais, amplamente utilizados na agricultura comercial, disponibilizam mais rapidamente os
nutrientes para as plantas, com consequentes resultados nas caracteristicas morfobiométricas.
A adubacido orgénica ¢ uma importante estratégia de manejo a conservacdo da qualidade do
solo e do ambiente, com o incremento de carbono organico e nitrogénio total que esses residuos
podem disponibilizar (SHOWLER, 2016).

A deficiéncia de fosforo em solos tropicais ¢ um fator limitante significativo para o

desenvolvimento favoravel de culturas (SANTOS et al., 2011). Rochas fosfaticas utilizadas
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como matéria-prima para a produgdo de fertilizantes fosfatados sdo um recurso natural nao
renovavel (VACCARI, 2009). Portanto, novas fontes de P devem ser avaliadas na area
agrondmica, assim como perspectivas ambientais e econdmicas para complementar ou até
mesmo substituir o uso de convencionais fertilizantes na agricultura (CORDELL et al., 2009).
O fosforo ¢ o nutriente mais limitante para a produgdo agricola por apresentar baixa mobilidade
no solo (COSTA et al.,, 2009), sendo também, frequentemente, o fator que restringe o
crescimento de plantas. O efeito da cama de frango na disponibilidade de P constitui
conhecimento basico e pode gerar informagao util para melhor manejo da adubagao fosfatada
nos solos do Cerrado. Em virtude das fontes de P possuirem baixa eficiéncia em solos tropicais,
a adubagdo com cama de frango mostra-se, para as variaveis - altura das plantas, teores de P no
solo antes do plantio e teores de P no solo apds 45 dias do plantio - capaz de substituir a
adubacdo quimica fosfatada.

O fornecimento dos nutrientes necessarios as plantas, através de material organico,
apresenta uma dindmica diferenciada no solo quando comparado a adubagdo quimica. Este fato
pode ser exemplificado pelo nitrogénio (N), que ¢ um dos nutrientes mais exigidos pelas
culturas. Quando este nutriente ¢ fornecido pela adubag¢dao quimica, praticamente ndo deixa
efeito residual; ao contrario, quando fornecido via adubagao orgénica, apresenta efeito residual.
O efeito residual de nutrientes caracteriza-se pela liberagdo gradual dos nutrientes para o solo e
prolongacao de todos os beneficios que o fertilizante possa proporcionar a longo prazo. No
estadio juvenil, a demanda de N ¢ muito elevada, e a maior absorcao e assimilagao de N ¢ aceita
como uma das principais causas da resposta em crescimento (VAZ; GONCALVES, 2002).

A Fixagdo Biologica de Nitrogénio na cultura da soja é bastante complexa devido
as diversas interacdes entre a planta e a bactéria fixadora. Dependendo da espécie vegetal, a
disponibiliza¢do de nitrogénio para as culturas ocorre de formas diferenciadas (FANGAN et
al.,2007). Para a soja, sdo utilizados necessariamente 80 kg de nitrogénio (N) para cada 1.000
kg de produgdo. Quando se trata do primeiro cultivo de soja, recomenda-se a utilizacdo dupla a
tripla da dose de inoculante, favorecendo os resultados de producdo com um aumento de até 20
sacas por hectare (BROCH; RANNO, 2011). Com a escassez de N, a planta sofre algumas
patologias: clorose total das folhas velhas, por efeito da inferior elaboracao de clorofila,

continuada por necrose; e valores proteicos menores nos graos (EMBRAPA, 2010).
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Os resultados distintos em relacao aos adubos utilizados e diferencas entre as taxas
de crescimento sdo justificados pelas diferentes taxas de liberagdo de nutrientes destas
adubacdes - fator relacionado a composicao do material organico utilizado (LEITE et al., 2003).
Outro aspecto, de acordo com Azeez et al. (2010), pode estar relacionado com as diferentes
origens dos adubos, pois os tratamentos a que cada grupo animal foi submetido resultardo em
respostas diferenciadas, sendo que o animal produzird, como resultado de sua alimentagdo,
estercos com diferentes qualidades.

As modificagdes decorrentes da adubacdo organica nas propriedades fisicas e
quimicas do solo podem influenciar de forma positiva a produtividade das plantas, justificando
sua utilizacdo. Esse tipo de adubacdo vem tomando espago perante alguns tipos comerciais
convencionais, principalmente na agricultura familiar; porém, sdo necessarios mais estudos
para avaliar seu real efeito frente as diferentes espécies.

A disposicdo agricola consiste em uma maneira de recuperar o solo por meio da
adubacdo, que ¢ um processo economicamente viavel e sustentavel, auxiliando no sequestro de
carbono pelo solo e sendo um meio de aliviar o aumento da emissao de gases de efeito estufa
para a atmosfera, o qual tem como fontes a queima de combustiveis fosseis e as praticas
agricolas (SILVA et al., 2020). Estudos visando ao desempenho de plantas de interesse
comercial, como o milho e soja, associados a diferentes formas de adubacdo, inclusive com
aproveitamento de residuos organicos, tornam-se essenciais para avaliacdo do potencial de
utilizacao destes residuos na agricultura e o entendimento da melhoria dos sistemas sustentaveis
de producao.

Para a utilizagdo da cama de frango como adubo, ¢ necessaria a analise dos efeitos
deste composto, pois compostos instdveis e imaturos podem afetar a germinagdo de plantas,
além de provocar efeitos negativos no crescimento destas e na qualidade do solo. E preciso
observar a qualidade dos compostos, € o indice de germinagdo ¢ comumente empregado para
se observar a toxidade de amostras solidas, por exemplo, residuos ou composto. Esses testes
permitem a verificagdo da fitotoxicidade (KOMILIS et al., 2009). Segundo Oliveira e Pedrinho
(2018), a adubagao que nao demonstrou eficiéncia em nenhuma luminosidade foi a cama de
frango e o esterco de coelho, sendo que, em relacdo a cama de frango, a concentragdo (20%)
foi muito alta. De acordo com Rogeri ef al. (2015), quando seu uso ocorre sem o material estar

totalmente estabilizado, ou seja, quando o composto ja estd apto a ser utilizado, pode causar
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efeitos adversos a cultura e ao ambiente, inibindo o crescimento das plantas. Esses resultados
estdo relacionados ao fato de que esse tipo de composto apresenta uma pequena fracao de facil
biodegradacao, se comparado a outros tipos, resultando na necessidade de um tempo maior para

liberacao de nutrientes no solo (ZHANG et al., 2018).

O potencial de utilizag¢do dos residuos da produ¢ao avicola na adubagao das culturas
depende da capacidade deles em disponibilizar nutrientes no momento adequado (AZEEZ;
VAN AVERBEKE, 2010). As areas com cultivos de subsisténcia, como milho, feijdo comum
(Phaseolus vulgaris), feijao caupi (Vigna unguiculata), fava (Vicia faba), mandioca (Manihot
esculenta Crantz) (SABOURIN et al., 2000), arroz (Oryza sativa) (KIM et al., 2014) e melancia
(Citrullus lanatus) (YANG et al., 2016), podem receber aplicagdes anuais ou em anos
alternados; porém, as aplicagdes dependem de varios atributos, como a classe textural do solo
(FAVERO, 2012).

O milho (Zea mays L.) e a soja (Glycine max L.), em fun¢do de seu potencial
produtivo, composi¢do quimica e valor nutritivo, constituem dois dos mais importantes cereais
cultivados e consumidos no Planeta. A dose de cama a ser recomendada para estas culturas deve
levar em consideracdo as necessidades das culturas e as propriedades fisicas e quimicas do solo.
Na soja, observou-se uma resposta do composto até a dosagem de 8 t ha™! e, na cultura do milho,
dosagens como 10, 15 € 20 t ha! (FELINI et al., 2011).

O milho pertence a familia Poaceae, uma espécie anual com ampla adaptagao a
diferentes condi¢des de ambiente. Para expressdo de seu maximo potencial produtivo, a cultura
requer temperaturas altas (24 a 30 °C), radiag@o solar elevada e adequada disponibilidade
hidrica do solo (NUNES, 2016). Constitui-se como uma cultura marcante no Brasil, possuindo
o segundo lugar como o cereal mais produzido no pais, de acordo com a Companhia Nacional
de Abastecimento - CONAB (2019). Além da importancia do cultivo de milho em termos de
producdo, a cultura se destaca pela diversa utilidade que possui. Além de ser empregado na
alimentacdo humana e animal de maneira direta, ¢ possivel produzir uma infinidade de
produtos, tais como bebidas, polimeros, combustiveis etc. (MIRANDA, 2018). O milho tem
importancia econdmica e também estratégica, devido as mais variadas maneiras de uso deste

cereal, por exemplo, como insumo na produ¢do de proteina animal. Além disso, tem grande
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participagcdo na alimentacdo humana e, ainda, na producdo de biocombustiveis (CONAB,
2015).

De acordo com o United States Department of Agriculture - USDA (2018), apenas
os Estados Unidos e a China, juntos, representam 58% da producao de milho em todo o mundo.
Somando-se Brasil e Unido Europeia aos EUA e China, estes paises sdo responsaveis por 72%
da produgdo global. A safra de milho em todo o mundo subiu de 591 milhdes para 1 bilhdo de
toneladas desde as safras de 2000 até 2018, representando um aumento de 82% na area. Um
dos motivos desse aumento ¢ o uso do grao na constitui¢do de racdo animal na produgao de
frangos e suinos (CONTINI et al., 2019). Os dados evidenciados pela CONAB (2019) sobre o
primeiro levantamento de safra de graos do ano de 2019 para 2020 revelam que a producao no
Brasil estd em cerca de 245 milhdes de toneladas, revelando um acréscimo de 1,6% em
comparacao aos dados de 2018/19, tornando-se um recorde. Segundo a CONAB (2017), no
Brasil, o milho € cultivado, geralmente, em dois periodos no ano, sendo denominados de safra
e safrinha, resultado da entressafra. Tal cultura ¢ de evidente importancia para a economia no
Brasil por sua grande contribui¢do neste cenario.

A produgao brasileira de milho de 1? safra totalizou 25.689.600 toneladas na safra
2019/2020, com aumento de 0,2% sobre a safra anterior (CONAB, 2020). A elevagdo do custo
dos fertilizantes comerciais e o aumento da poluicdo ambiental fazem do uso de residuos
organicos na agricultura uma opcao atrativa do ponto de vista econdmico e ambiental em razao
da ciclagem de nutrientes e aproveitamento gradual destes (KANTER, 2018). Esses fatos geram
um aumento na demanda por informagdes com o intuito de avaliar a viabilidade técnica e
econdmica para a disposicao de alguns desses residuos em diferentes tipos de solos e culturas
agricolas (BOGUSZ; OLESZCZUK, 2018). Esse aproveitamento ¢ uma alternativa
amplamente adotada para o suprimento de nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo, em
areas de agricultura familiar em varias regides brasileiras (MENEZES; SALCEDO, 2007).

Bastos et al. (2010) evidenciam que solos pouco férteis se tornam problematicos
para alcancgar produtividades mais elevadas, pois vegetais como o milho, que tém um
desenvolvimento mais intenso e ciclo curto, possuem como um de seus maiores requisitos taxas
de fosforo em solugao e mais rapida reposicao de fosforo que € adsorvido, em comparagdo com
os vegetais perenes. Fernandes er al. (2013) explicitam que os solos tropicais sdo,

predominantemente, de pH acido e fosforo pouco disponivel, constituindo-se como um fator
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que limita a produg¢do. Ainda sobre nutrientes requisitados a cultura do milho, Lana et al. (2014)
notabilizam que o fosforo (P) ¢ um nutriente requisitado em niveis baixos, no entanto, nos solos
brasileiros. Tal nutriente ¢ utilizado em niveis maiores em razao de ser pouco disponivel nestes
solos e também pelo fato de haver uma reacdo que ¢ causada por esse nutriente com outro
fosfatado, atuando na formag¢do de compostos pouco férteis num processo intitulado “fixacao
do fosforo”.

Okumura (2011) explica que o nitrogénio € uma substancia que, geralmente, ¢
exigida em maior teor pelas culturas, sendo que, em razao de seu efeito residual em niveis
baixos, torna-se mais dificil manté-lo no solo ao alcance das raizes. Em razao desta situagao,
faz-se necessaria a adubacdo para que se possa alcancar resultados mais significativos na
cultura. J4 Rocha (2010), em seus experimentos utilizando niveis diferentes de nitrogénio (N),
conseguiu obter uma producdo de palhada de 12.300 quilogramas, com a aplicagcdo de 162
quilogramas por hectare. Nesse sentido, o potassio, apds o nitrogénio, ¢ o nutriente absorvido
em maior contingente pelas plantas. Tal nutriente possui grande importancia na cultura do
milho, tendo agdo positiva no peso dos graos e em sua quantidade por espiga. Mesmo nao
constituindo, diretamente, parte de nenhum composto dentro dos vegetais, torna-se importante
pela participagdo em processos bioquimicos (SILVA et al., 2011).

A soja (Glycine max L.), pertencente a familia Fabaceae, ¢ de grande relevancia.
Com origem asiatica, essa cultura ¢ herbacea e anual. Suas folhas sao trifoliadas, com excegao
do primeiro par de folhas simples, localizado no né acima do né cotiledonar, e suas flores sao
autdégamas, na coloracdo roxa, branca ou intermedidria. Cultivada para a producdo de graos,
rende vagens com uma a trés sementes € possui altura variada conforme as circunstancias do
ambiente e do seu cultivar. E preferivel que a soja apresente estatura entre 60 e 110 cm, uma
vez que facilita colheitas mecanicas, contendo o acamamento (NEPOMUCENO; FARIAS;
NEUMALIER, 2008).

No Brasil, é cultivada na maioria da extensao nacional (mais de 56% da area).
Estimada pela CONAB (2017), a safra brasileira de 2016/2017 atingiu a marca de 113,93
milhdes de toneladas, representando 48,58% da producdo total de graos. A maior parte da
producao designa-se a consumagao animal, mediante farelo de soja, € @ consumacao humana,
mediante o Oleo vegetal refinado e outros varios produtos derivados da cultura, em

consequéncia do elevando teor de proteinas nos graos (BLANCO, 2015). A soja contém
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quantidades significantes de todos os aminoacidos essenciais para os humanos, além de ser uma
otima fonte de proteinas e 6leos vegetais. Uma dieta baseada nesta cultura pode auxiliar em:
efeito hipocolesterolémico e anticancerigeno, diminuicdo do risco de osteoporose, protecao
contra doengas cardiovasculares, alivio dos sintomas da menopausa e de doengas renais, além
de ser benéfica contra diabetes (KANCHANA; SANTHA; RAJA, 2015).

A producdo de soja Glycine max (L.) Merrill no pais ¢, muitas vezes, limitada pelos
altos custos de produc¢do, sendo que, entre os insumos, o fertilizante ¢ o mais oneroso, com
participagdo na ordem de 23 a 27% no custo total de produgdo, variando a cada safra
(MENEGATTI; BARROS, 2007). A soja ¢ a principal cultura do Brasil, com 36 milhdes de
hectares cultivados na safra 2018/19, produzindo um total de 115 milhdes de toneladas,
resultando em um rendimento médio real de 3.206 kg/ha ~! (CONAB, 2020). Quando o solo
ndo se mostra apropriado para o cultivo da soja, apresentando falta de nutrientes requeridos, ou
quando esses nutrientes sdo removidos pela cultura, surge a necessidade de se realizar a
adubacado por meio do emprego de fertilizantes (BLANCO, 2015).

A produgdo de soja ¢ impulsionada por um aumento constante da demanda
devido ao aumento da populagao mundial, associado ao uso multiplo desta cultura, como ragao
humana e animal e producdo de biodiesel (WU et al., 2018). A alternativa principal de manter
a oferta de soja ¢ intensificar a produgdo por area (DAVIS et al., 2016), reduzindo, assim, as
pressdes sobre areas naturais, como o bioma Cerrado. Também diminuiram os custos de
fertilizantes ao se desenvolver métodos para inocular sementes de leguminosas com rizobio,
um tipo de bactéria que coloniza as raizes de certas plantas, como soja, promovendo a fixacao
de nitrogénio (TOLLEFSON, 2010).

O fosforo ¢ o principal nutriente limitante para os produtos agricolas nesta
regido. No entanto, o0 manejo correto e continuo da fertilidade do solo e a adogdo de praticas
que promovam melhor eficiéncia de fertilizantes, como plantio direto, t€ém levado ao aumento
da disponibilidade de P em todas as areas. Dessa forma, ¢ interessante a utilizacdo de compostos
na adubacao de soja, substituindo, assim, a adubacdo quimica pela organica.

Considerando a grande importancia da soja para o agronegdcio brasileiro e o efeito
negativo que o uso de cama de frango sem tratamento prévio pode desencadear sobre os

vegetais, justificam-se os trabalhos que objetivam verificar uma possivel fitotoxicidade em
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sementes de soja tratadas com compostos organicos de cama de frango via andlises de

germinagdo das sementes e o desenvolvimento inicial de plantulas.

3.4 Microrganismos amonificantes

Os efeitos das praticas de manejo nos teores de matéria organica do solo sdo
amplamente mediados pela comunidade microbiana, que atua como agente de transformacao
da matéria organica na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia (MERCANTE et al., 2004).
Atualmente, as praticas agricolas que melhoram a sustentabilidade e a qualidade do solo tém
recebido crescente atengdo dos pesquisadores e produtores. As bactérias aerdbias sdo a maioria
no sistema de um solo, mas, devido as condi¢des anaerdbias do solo compactado, sao reduzidas
em virtude da competicado com microrganismos anaerobios e anaerobios facultativos (SYLVIA
et al., 1998). A composi¢do da comunidade microbiana também pode ser alterada, pois os
grupos de microrganismos podem ser afetados de maneiras diferentes pelas praticas agricolas
de manejo. Além disso, as enzimas e as atividades microbianas do solo sdo sensiveis a
mudancas bruscas no ambiente (BERGSTROM et al., 1998).

Uma relagdo C/N excessivamente alta priva o sistema de nitrogénio elementar para
sustentar a biomassa celular e causa decomposi¢do acelerada de nitrogénio por microrganismos,
o que leva a uma producao de biogéas significativamente reduzida. Um sistema com uma relagao
C/N extremamente baixa, por outro lado, enfrenta o risco de inibicdo de amonia (HAKIMI et
al., 2021). O nitrogénio ¢ produzido, principalmente, pela degradagdo dos tecidos da carcaga
no processo de compostagem. O nitrogénio organico contido nos residuos organicos pode ser
degradado em amonia através da amonificacdo. Uma parte da amonia € perdida como NH3 por
volatiliza¢do, enquanto outra parte ¢ perdida como N> e NoO ou transformada em nitrato e
nitrito por nitrificagao. O nitrato também pode ser transformado em nitrito, que € parcialmente
transformado em NO e, posteriormente, convertido em N> e N>O por meio da desnitrificacao
(MAEDA et al., 2011). Todas essas perdas de nitrogénio diminuem a qualidade dos produtos
compostados como fertilizantes.

Amonificantes, nitrificantes, desnitrificadores e fixadores de nitrogénio
desempenham um papel vital no processo de transformacgdo de nitrogénio via amonificagao,

nitrificagdo, desnitrificacdo e fixacdo de nitrogénio (KUYPERS et al, 2018). Os
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microrganismos amonificantes possuem um papel fundamental no solo no ciclo do nitrogénio,
transformando formas como N-amoniacal em nitrito, resultando em sua disponibilidade para o
solo e possibilitando a absor¢do pela planta. O aumento da matéria organica no solo deve
conduzir a um aumento da atividade microbiana. Os microrganismos estdo diretamente
envolvidos nos ciclos dos nutrientes no solo; logo, o processo de mineralizagdo do nitrogénio ¢
resultante da degradagdo de formas organicas do elemento, decorrente da atividade desses
microrganismos, desempenhando um importante papel no ciclo do nitrogénio (VICTORIA et
al., 1992). Assim, a quantificagdo de microrganismos amonificadores pode fornecer uma
indica¢do do potencial do solo em converter nitrogénio organico em mineral, dando inicio ao

processo de mineralizagdo do nitrogénio.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagao do experimento

Os experimentos foram conduzidos na casa de vegetacdo do Laboratorio de
Biotecnologia Vegetal do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais
(IFMG) — Campus Bambui. O experimento com 0s vasos transcorreu entre os meses de

dezembro de 2021 e janeiro de 2022.

4.2 Analises do solo

A amostragem do solo para os testes no experimento com vasos foi feita com solo de
barranco coletado no IFMG - Campus Bambui. Efetuou-se a amostragem em 5 pontos da area
com o auxilio de um calador, retirando-se 20 cm de solo de cada ponto, homogeneizando-os.
Esta amostra foi identificada, armazenada em saco plastico e encaminhada ao laboratdrio
(LABRAS- Goias) para avaliacdo fisica e quimica do solo.

Foram realizadas as seguintes analises fisicas do solo: densidade, volume de s6lidos
e poros, capacidade de retengdo de agua e espagco de aeracdo, pH e teores de micro e

macronutrientes do solo utilizado no experimento.
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4.3 Cama de frango

A cama de frango utilizada no experimento foi coletada na Empresa Avivar
Alimentos Ltda., localizada na regiao Sul-Oeste de Minas Gerais, na cidade de Sao Sebastido
do Oeste. Sua composicao inicial era a casca de arroz e casca de amendoim para forragcdo dos
galpoes.

A cama de frango foi coletada em uma unica propriedade da empresa, ¢ o material
foi direcionado para duas formas de armazenamento. A primeira parte da amostra foi coletada,
armazenada e fechada, sendo direcionada para refrigeracdo para que fosse utilizada sem o
processo de fermentacdo, ou seja, in natura. Essa amostra foi separada e identificada como
cama de frango sem fermentacdo (CSF). Para garantir que nao houvesse fermentacao, foi
armazenada em um balde hermeticamente fechado e encaminhada para refrigeragdo, mantida
por 15 dias na temperatura de 17 °C.

A segunda parte da amostra foi coletada e armazenada em um balde vedado,
colocado em temperatura ambiente por 15 dias, tempo estimado para manter a cama em
fermentacdo, considerando-se o tempo em que os produtores devem desenvolver este processo
de acordo com procedimentos operacionais padrdes da empresa, para sua reutilizacdo em
proximas criadas. A segunda parte da coleta da cama de frango foi identificada como cama de
frango fermentada (CFF), armazenada em um balde hermeticamente fechado, sem entrada de
ar, armazenado em temperatura ambiente, a fim de simular a fermentagao com tempo necessario
para reproduzir o procedimento que ocorre no campo. A cama de frango foi disposta em leiras
por toda a extensdo do galpdo, cobertas com lona para permitir o processo de fermentacao
anaerobia, durante 15 dias.

Ambas as coletas foram efetuadas apds a saida das aves para o abate. As amostras
de cama de frango foram coletadas apds a saida dos frangos para o abate e na 3* reutilizacao da
cama no galpao de criagdo. Foram considerados para a coleta da cama de frango 5 pontos
distintos do galpdo, por toda a sua extensdo. Na propriedade, sdo criados frangos de corte da

linhagem Cobb.
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4.4 Tratamentos e conducao do experimento

A dose utilizada no experimento foi de 21 ton/ha, misturada ao solo coletado e
analisado previamente ao experimento em vasos. Para estabelecer a dose de composto a ser
utilizada no experimento, tomaram-se como base os trabalhos de Silva et al. (2011), nos quais
doses de 21 ton/ha de cama de frango aplicadas em plantas cultivadas apresentaram melhor
producao quando se trata de massa e maiores plantas ao final do experimento.

O delineamento experimental foi de blocos inteiramente casualizados com trés
tratamentos: Tratamento 1 (Testemunha-solo sem adi¢do de cama de frango); Tratamento 2 -
CFS (solo com adi¢ao de cama de frango in natura); e Tratamento 3- CFF (solo com adi¢do de
cama de frango fermentada). Cada parcela experimental consistiu em 14 vasos, € o experimento,
em 10 (sementes/vaso) repeti¢des. A Figura 1 mostra a disposi¢ao dos 3 tratamentos criados
para o experimento, dispostos préximos uns aos outros para garantir um mesmo microclima na
casa de vegetacdo entre os blocos.

Figura 1 — Blocos de tratamentos em casa de vegetacgao.
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Font-e:‘ Autor (2022)

A mistura do solo com a cama de frango foi feita primeiramente com a pesagem de
cama de frango utilizada nos tratamentos. Em seguida, foram dispostos o solo e a cama de
frango em uma lona para ser feita a mistura, para garantir homogeneidade (Figura 2), sendo que
a mistura foi efetuada com o auxilio de uma pa. Apds finalizar a mistura para os tratamentos,
encheram-se os vasos. As sementes utilizadas para o experimento foram a soja cultivar 8473

RSF — Desafio e milho B2782pwu (Figura 3).
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Figura 2 — Mistura do solo com cama de frango ap6s homogeneizagao.

Fonte: Autor (2022).

Figura 3- Sementes de milho e soja utilizadas no experimento, separadas e selecionadas para

garantir a qualidade da germinagdo e crescimento das plantas.

Fonte: Autor (2022).
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O plantio das sementes foi realizado considerando-se o espagamento entre as
sementes e em covas com profundidade de 3 cm, com o auxilio de uma caneta (Figura 4). Em
seguida, as sementes foram inseridas e devidamente cobertas. A Figura 5 mostra o momento de
plantio das sementes de milho e de soja.

Figura 4 — Disposi¢do das covas com padrdo de distancia e profundidade de 3 cm.

Fonte: Autor (2022).

Figura 5 — Disposi¢ao das sementes, totalizando 10 sementes plantadas para cada vaso.

Fonte: Autor (2022)
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Apds o plantio, os vasos foram devidamente regados todos os 35 dias do
experimento, sempre durante o periodo da manha, com auxilio de uma mangueira para

irrigacao, conforme apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Rega dos vasos com auxilio de uma mangueira em casa de vegetacao.

Fonte: Autor (2022).

Foi realizada a quantificacdo de microrganismos amonificantes pelo Numero Mais
Provavel (NMP) nas amostras de solo, de acordo com protocolo do laboratério (LABRAS-
Goias). O NMP ¢ uma técnica que permite avaliar estatisticamente a quantidade de
microrganismos presentes em uma amostra e estimar a proporgao viavel metabolicamente ativa.
Essa técnica pode ser utilizada para estimar a populagdo total ou de um grupo especifico de

microrganismos.
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S RESULTADOS

O estudo demonstrou que o uso da cama de frango para adubacao das culturas de
soja e milho, na concentragdo utilizada e com a metodologia empregada, provoca o
enriquecimento a nivel de nutrientes dos solos (macronutrientes e micronutrientes), garantindo
teores elevados para o cultivo de milho e soja, em comparativo com a testemunha, que nao
passou por nenhum tipo de adubacao ou inclusdo de composto. Ressalta-se ainda que a coleta
da amostra para envio ao laboratorio foi feita apos a remogao do conteudo de todos os vasos de
cada um dos tratamentos separadamente, misturando-o e sendo feita uma coleta considerando-
se a totalidade do solo em cada um dos tratamentos.

A Tabela 1 apresenta os dados referentes a andlise do solo dos tratamentos-
testemunha com cama de frango fermentada (CFF) e cama de frango in natura (CSF). Dentre
os resultados mais importantes, nota-se que o pH ficou mais alcalino no tratamento CSF e os

teores de K e Mg foram maiores. No entanto, o teor de P foi maior no tratamento CFF.

Tabela 1 —Analise do pH e macronutrientes do solo dos tratamentos do experimento.

Amostra pH P (melh) K Ca Mg Al H+Al
H20 mg/ dm? cmolc/dm?
CFF 7,7 170 3,24 5,17 1,39 0,09 1,00
CSF 8,4 165,1 4 5,29 1,62 0,0 0,80
Testemunha 54 62,5 0,21 1,78 0,36 0,02 1,60

As Tabelas 2 e 3 apresentam dados referentes as relagdes entre bases trocaveis de
macronutrientes. Foram identificados maiores valores no Tratamento CFF para os parametros
m, Ca/T, H + AI/T, Ca/Mg, Ca/K e Ca=Mg/K. Ja o Tratamento CSF revelou valores maiores
em SB, t, T, V, M.O., m, C.O, K/T.
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Tabela 2 —Analise dos macronutrientes do solo dos tratamentos do experimento.

Amostra Ca/T Mg/T K/T H+AIUT Ca+Mg/T Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca=Mg/K

Relagdo Entre Bases (T) % Relagdo Entre Bases
CFF 48 13 30 9 61 3,70 1,6 0,4 2,0
CSF 43 13 37 6 56 3,30 1,2 0,4 1,5
Testemunha 45 9 5 40 54 5 8,3 1,7 10

Onde: S: Soma de bases; t: Capacidade de troca de cations efetiva; t: CTC Efetiva; T: Capacidade de troca de

Cations a pH 7; V: Porcentagem de saturagdo por bases.

Tabela 3 —Analise das caracteristicas do solo dos tratamentos do experimento.

Amostra SB t T V m MO C.O.
cmolc/dm? % Dag/Kg
CFF 9,8 9,8 10,8 91 1 24 1,4
CSF 11,4 1147 1227 94 O 2,8 1,6

Testemunha 235 237 395 59 1 0,8 0,5

Onde: SB: Soma de bases trocaveis; m: Porcentagem de saturagdo por

aluminio; M.O: Matéria organica; C.O: Carbono organico.

A Tabela 4 apresenta os dados referentes aos teores de nutrientes nas amostras de

solo, bem como a sua caracterizagao fisica.

Tabela 4 —Analise do solo dos tratamentos do experimento com relagdo aos teores de

micronutrientes e caracterizagao do solo.

Amostra P(rem) B Cu Fe Mn Zn N Areia Argila Silte Tipo Classificagdo

total de do solo
Solo
Mg/L Mg/dm? Dag/Kg =%
CFF 1,1 1,14 14 24 406 17,1 041 80 820 100 - Muito argiloso
CSF 6,2 4 09 130 582 258 0,37 130 795 75 - Muito argiloso
Testemunha 3,9 009 02 14 49 08 032 80 50 870 - Muito argiloso
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Observou-se que os dois tratamentos (CSF e CFF) em que foi utilizado o residuo
avidrio ndo apresentaram crescimento de nenhuma das sementes cultivadas, apos 7 dias de
observacdo da primeira planta germinada do experimento, que foi no tratamento-testemunha.
Sendo assim, a taxa de germinacao dos grupos experimentais com cama de frango (CFS e CFF)
foi 0%, enquanto na Testemunha notou-se uma taxa de germinag¢do de 100% das sementes

(Figura 7).

Figura 7- Visualizacdo da germinacdo de soja e milho dos vasos dos trés tratamentos.
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Onde A Tratamento CFF; B: Trata;lento CSF; C: Tratamentb-testemunhMilho; B Tr;tamento-
testemunha/Soja. Fonte: Autor (2022).

A Tabela 5 mostra o Numero Mais Provavel de microrganismos amonificantes em
cada um dos trés tratamentos. Quanto maior o nimero destes microrganismos no solo, maior
seu potencial em converter nitrogénio organico para nitrogénio inorganico, conferindo as

plantas a disponibilidade de absorc¢ao.

Tabela 5 — Quantificagdo de microrganismos amonificantes pelo Numero Mais Provavel

(NMP) no solo dos trés tratamentos experimentais.

Amostra NMP* células/g de solo
Solo-testemunha 4,62 x 10°
Solo com cama in natura 2,15x 10°
Solo com cama fermentada 9,32 x 108

*NMP: nimero mais provavel
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O solo-testemunha apresentou maior quantidade de microrganismos amonificantes.
Na cama in natura, observou-se um decaimento das quantidades de microrganismos presentes
em relagdo ao solo-testemunha. No caso da cama fermentada, verificou-se que a quantidade de
microrganismos amonificantes do solo reduziu de forma brusca, sendo solo do tratamento com

menor quantidade destes microrganismos.
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6 DISCUSSAO

Dentre as formas de utilizagdo do composto avicola, esta a sua disposicao direta na
cultura. O presente estudo analisou o efeito da utilizagao da cama de frango diretamente sobre
a cultura de milho e soja para fornecer informagdes acerca da fitotoxicidade, a partir do indice
de germinagdo, e as mudangas que sua utilizacao acarreta no solo.

O modelo de economia circular minimiza o desperdicio por meio da reciclagem e
regeneragdao de recursos, o que resulta em uma producao mais limpa (LACY; RUTQVIST,
2016). Diferentes métodos de tratamento de cama de frango geram resultados de economia
circular. A cama de frango ¢ um residuo organico que pode ser empregado na agricultura,
devido aos altos teores de carbono e nutrientes, bem como aos seus efeitos benéficos nos
atributos fisicos, aumento do teor de matéria organica do solo (SILVA et al, 2020) e
fornecimento de nutrientes as plantas (PITTA et al., 2012). Porém, a pratica da utilizacao direta
dos residuos avicolas como fertilizante organico no solo pode colocar em risco o meio ambiente
(TANCZUK et al., 2019), o que foi reafirmado no presente trabalho. Ademais, a busca por
formas de destinagao correta deste residuo € importante para a redugdo da utilizagao de produtos
quimicos na adubagdo e melhoria das condi¢des ambientais dos aviarios (GUIMARAES et al.,
2016).

Dentre as vantagens relatadas com a adubagao a partir de elaborados organicos, esta
a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo (MELO et al., 2009; MA
et al., 2019), resultados verificados no presente estudo. O composto proporciona ao solo o
aumento da matéria orgénica e do pH e a diminui¢do do teor de aluminio trocavel, resultando
na minimizac¢do dos efeitos toxicos nas plantas causados por esse ion (BRATTI, 2013). No
entanto, o que pode ser observado nos resultados apresentados foi a tendéncia na alcalinizagao
do solo em que os compostos foram aplicados, ja sendo um indicio da auséncia de germinagao
nestes tratamentos devido a alteracdo de pH nos tratamentos CFF e CSF. Estudos desenvolvidos
por Canellas et al. (2003) mostraram que adi¢des de residuos organicos podem resultar no
incremento do teor de matéria organica, alterando os atributos fisicos do solo, como agregacao
de particulas. Tal fato pdde ser verificado na classificagao do solo do estudo como muito
argiloso, ap0s a aplicacdo de composto, indicando que o tratamento ndo alterou a estrutura fisica

do solo, permanecendo muito argiloso.
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Tessaro et al. (2015), ao avaliarem a biodigestdo de cama de frango, variando a
presenca de residuo e 4agua, concluiram que o biofertilizante apresentou macro e
micronutrientes assimilaveis por vegetais como nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio,
sodio, ferro, boro, cobre, zinco e manganés. Kiehl (1985) afirma que as aplicagdes de adubos
organicos ao longo de um periodo podem influenciar significativamente os teores de
micronutrientes do solo, proporcionando maior facilidade para que esses nutrientes sejam
disponiveis para a planta e em um espago de tempo menor. Essas modificagdes também foram
observadas nos macros e micronutrientes dos solos com adicdo de cama de frango em
compara¢do com o tratamento-testemunha.

O P foi o elemento com aumento mais significativo apds os tratamentos, fato ja
relatado na literatura. Ernani (1983), ao avaliar doses crescentes de cama de frango na
adubacao, também constatou elevacao dos teores de fosforo extraivel com o aumento das doses
do referido residuo. Esse incremento ¢ importante, visto que os solos tropicais imidos se
caracterizam pelo elevado grau de intemperismo e pelos baixos teores de P na forma disponivel
as plantas, e o elemento estd localizado, preferencialmente, nos horizontes superficiais,
decrescendo conforme aumenta a profundidade do solo (ROCHA et al., 2005). Assim, nesses
solos, o fosforo é o nutriente mais limitante para a producéo agricola (LOPEZ-BUCIO et al.,
2000). Portanto, o efeito da cama de frango na disponibilidade de P constitui informagao 1til
nos estudos sobre manejo da adubagao fosfatada nos solos.

A eficiéncia dos residuos organicos como fonte de P pode ser diferente dos adubos
fosfatados soluveis, pois parte do P total contido nesses residuos ocorre em formas soélidas,
minerais ou organicas que ndo se solubilizam ou mineralizam durante o periodo de absor¢ao
pelas plantas. De acordo com as observagdes de Branco et al. (2001), hd a necessidade da
presenca de acidos organicos ou de um baixo pH no solo para que seja possivel reduzir a fixacao
do fosforo pelas particulas de solo, aumentando a disponibilidade deste elemento. De acordo
com os autores, ¢ conhecido o fato de que, em presenga de matéria organica, os fosfatos
insoluveis do solo tendem a tornar-se disponiveis, provavelmente por atividade microbiana
saprofitica possibilitada pela existéncia de alimento organico, ou seja, havendo excesso de
nutriente organico, os microrganismos decompositores recorrem a estratégias particulares para

liberagdo dos fatores que se tornam limitantes, ou seja, o carbono organico presente fornece
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energia necessaria a disponibilizacdo do fosforo, permitindo, assim, o prosseguimento do ciclo
nutricional que, de outra forma, seria interrompido.

O fosforo ¢ o principal nutriente limitante para os produtos agricolas nesta
regido. Isso comprova que a adubacdo organica ¢ uma importante estratégia de manejo a
conservagdo da qualidade do solo e do ambiente, com o incremento de carbono organico e
nitrogénio total que esses residuos podem disponibilizar (SHOWLER, 2016). Logo, como o pH
no presente estudo tendeu a basofilia, mesmo o teor de P sendo quantitativamente elevado, ¢
possivel que o elemento ndo estivesse biodisponivel para sementes. Além disso, alguma
substancia quimica poderia estar presente na cama de frango, ou, ainda, ter sido usado algum
antibiotico na criagdo de aves que ndo foi avaliado no presente estudo.

O material compostado proporciona ao solo o aumento da matéria organica e do pH
¢ a diminuicao do teor de aluminio trocavel, resultando na minimizacao dos efeitos toxicos nas
plantas causados por esse ion (BRATTI, 2013). Ainda assim, houve toxicidade para as
sementes, e, de acordo com Cerri et al. (2008), a fitotoxicidade ocasionada pelo uso de um
composto ¢ sinal de que este pode ndo ter sido totalmente curado, estando imaturo para
aplicacdo ou possuindo agentes toxicos a planta. Negro et al. (2000) alegam que a utilizacao de
um composto imaturo no solo pode ser responsavel pela diminui¢do substancial de oxigénio,
acarretando o surgimento de zonas anaerobicas e altamente redutoras. Além disso, os autores
adicionam que este fator, aliado as altas temperaturas, causa o impedimento da germinacao ou
do desenvolvimento da planta. A metodologia deste estudo seguiu o que acontece no dia a dia
nas pequenas propriedades, e os resultados refor¢am a necessidade de tratamento prévio da
cama de frango além da fermentacdo, ou prolongar o periodo de fermentagdo do composto na
tentativa de eliminar fitotoxicidade, ou testar diferentes concentracdes de composto nas
culturas.

No presente trabalho, observou-se aumento de P, K,Ca, Mg, SB, CTC(t) e V com
uso de cama de frango e que o emprego de estercos animais pode favorecer a infiltracdo e a
absor¢do da dgua, aumentando a capacidade de troca de cations dos solos (HOFFMANN et al.,
2001). Entre outros atributos, ressalta-se a reducao na capacidade maxima de adsorc¢ao de P
(SOUZA et al., 2006). Andreola et al. (2000), estudando adubagdes organica e mineral,
observaram que o uso de esterco de aves proporcionou acumulo de K, o que corrobora Moreti

et al. (2007), que constataram que esterco de galinha foi o que mais contribuiu para a melhoria
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dos atributos quimicos do solo. Por outro lado, ¢ importante atentar quanto ao desequilibrio de
nutrientes na constituicdo dos residuos organicos, em comparagdo as necessidades das culturas
(WESTERMAN; BICUDO, 2005). Esse material ainda apresenta capacidade de aumentar a
estabilidade de agregados, o que contribui para elevagao da porosidade e melhoria na estrutura
do solo (BARZEGAR et al., 2002). Comparados com fertilizantes minerais soluveis, s3o menos
reativos no solo, mas podem ter maior eficiéncia agrondmica porque sua solubiliza¢do gradual
permite a liberagao de nutrientes durante o desenvolvimento da cultura (KIEHL, 2008).

Os solos do Cerrado tém baixo pH, baixa capacidade de troca catidnica, baixo teor
de nutrientes, alta capacidade de fixagdo de P e alta saturagdo de Al trocével (LEAL;
VELLOSO, 1973). Devido ao processo de formagao, a acidez do solo possui origem natural,
sendo que, quando o pH do solo esta baixo, diminui-se a disponibilidade de alguns nutrientes,
como o fésforo e o molibdénio. Amenizam-se os problemas de um solo acido com a majoragao
do pH até valores adequados as plantas, contribuindo com a disponibilidade de nutrientes e
neutralizando o aluminio toxico (BROCH; RANNO, 2011). O pH ¢ também um fator que
influencia na comunidade de microrganismos, sendo que pH de 7,0 a 8,0 ¢ ideal para
compostagem; ja pH acido inibe a atividade microbiana (CHAN et al., 2016). Com o aumento
da polui¢ao do meio ambiente e com o crescente aumento dos gastos com fertilizantes minerais,
cresce a busca por pesquisas sobre a utilizacdo de residuos organicos como fertilizantes,
avaliando a viabilidade econdmica deles.

A cama de frango constitui residuo com potencial para ser utilizado como
fertilizante, com macro e micronutrientes provenientes das excretas das aves (PURNOMO et
al., 2017). De acordo com Schiavinatti et al. (2011), em razdo da dindmica do nitrogénio no
ambiente, o dominio da fertilizagdo nitrogenada torna-se mais complexo, sendo que tal
fertilizagdo torna-se mais limitada quando inserida na superficie do solo, devido a volatilidade
da amoénia (NH3) (VALDERRAMA et al., 2011). Ressalta-se que a aplicagao direta da cama
de frango no solo, sem um tratamento apropriado, pode provocar eventos impactantes tanto no
solo quanto nos corpos hidricos, culminando com a degradacdo dos ecossistemas aquaticos e
geracao de riscos a satde humana, pois ¢ um material que contém elevada carga organica,
especialmente nitrogénio e fésforo (PERONDI et al., 2017).

A germinagdo e a formagao das plantulas sdo aspectos importantes e com grande

relevancia no estudo de espécies que apresentam potencial econdmico, pois envolvem um
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conjunto de eventos fisiologicos, ocorrendo em adequada condi¢do de temperatura, substrato e
luminosidade, por exemplo (BRASIL, 2009). Foi mostrado na literatura que a cama de frango
apresenta elevados teores de N, P e K (PAULA, 2014) e valor energético notavel
(BAYRAKDAR et al., 2018). Tal fato seria vantajoso para o estabelecimento de plantas; no
entanto, as condi¢des do experimento e o provavel excesso (principalmente P) de nutrientes nao
foram propicios para a germinagdo de nenhuma das espécies em tratamentos contendo a cama
de frango.

A maioria das espécies vegetais crescem melhor se tiverem acesso ao nitrogénio
(N) nas principais formas de sua disponibilidade (Nitrato: N-NO* e Aménio: N-NH*"). A fonte
de N da adubagdo influencia o pH do substrato de cultivo e ¢ indispensavel para o crescimento
e desenvolvimento de uma cultura. Desta forma, diversos fatores ambientais podem afetar a
germinagdo, como a temperatura, a luz, a disponibilidade de agua e de oxigénio (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000) e a biodisponibilidade de nutrientes. O fato de as sementes dos
tratamentos com cama de frango ndo germinarem pode, ainda, estar relacionado a diversos
fatores: por diminuicao de nitrogénio ou de oxigénio presentes no composto, presenca de
agentes fitotoxicos, metais pesados, nitrogénio amoniacal e salinidade, além de grandes
concentragdes de compostos de baixo peso molecular, como acidos organicos e fendlicos, que
podem ter efeito nocivo nas plantas (JALILI et al., 2019).

No estagio inicial da transformacao do nitrogénio na compostagem, o nitrogénio
organico ¢ degradado em amonio, que ¢ posteriormente transformado em nitrito e nitrato na
nitrificagdo (MAEDA et al., 2011). Uma possivel explicagdo € que a alta temperatura inibiu a
atividade metabolica bacteriana, pois, a medida que a temperatura diminui, o teor de nitrogénio
amoniacal aumenta (WAN et al., 2018). Além disso, a reducdo da intensidade de nitrificagdo e
desnitrificacdo e o aumento da intensidade de fixagdo de nitrogénio poderiam promover o
acumulo de amonio. Como resultado, grande parte do amonio acumulado ¢ gaseificada em NH3
sob a influéncia de alta temperatura e pH. Quando o solo perde boa parte destes
microrganismos, os niveis de nitrogénio organico, em forma de nitrogénio amoniacal, ficam
altos e causam toxicidade para o solo e para as plantas, tanto em fase de germinacao quanto de

crescimento.
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Geralmente, todos os processos no ciclo do nitrogénio coexistem simultaneamente
durante a compostagem, incluindo amonificagdo, nitrificagdo, desnitrificagdo, fixacdo de
nitrogénio, e assim por diante. A inibi¢ao ou aumento de qualquer parte da via de transformagao
do nitrogénio pode destruir o equilibrio do ciclo do nitrogénio na compostagem, que pode ser
o principal determinante do teor de nitrogénio. Isso pode ser apoiado por estudos anteriores que
confirmam que diferentes processos de transformacdo de nitrogénio sdo acoplados em niveis
moleculares (WANG et al., 2015).

Fatores como temperatura, umidade, porosidade, taxa de aeracao, pH e relacao C/N
afetam a comunidade microbiana e o metabolismo, os quais interferem significativamente no
processo de compostagem e na qualidade do composto produzido (WANG et al., 2018). A
aplicacdo dos dois tratamentos de cama de frango resultou no decaimento das bactérias no solo,
podendo ocasionar perda do elemento no ciclo de nitrogénio, mantendo-se, assim, o N-
amoniacal no solo, que ¢ um poluente extremamente toxico, o que pode ter causado a
infertilidade dos dois solos tratados com a cama de frango, seguindo a dose de 21 ton/ha
estipulada para este experimento. Assim, as camas de frango in natura e fermentada durante 15
dias possuem potencial risco de contaminagdo ambiental do solo, gerando desequilibrio de
microrganismos importantes para transformacao do N-amoniacal (alta toxicidade) em nitrito.

Dentre os riscos do alto nivel de N-amoniacal, enfatizam-se a infertilidade,
lixiviagao do solo e eutrofizagao de lagos, lengdis freaticos ou cursos de agua proximos ao local
em que foi utilizado. Tais conclusdes s6 puderam ser confirmadas devido ao fato do tratamento-
controle, onde somente o solo padrdo foi usado para plantio, obter taxa de germinagdo das
sementes em 100%, garantindo, assim, ndo ser origem de um problema do solo. No entanto, os

valores de N total ndo alteraram de maneira tdo intensa nos diferentes tratamentos.
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7 CONCLUSOES

1. A aplicacao da cama de frango na propor¢ao de 21 ton/ha nas culturas de milho e soja
causou a morte germinativa de todas as sementes nos tratamentos, sendo, assim,
considerada fitotoxica.

2. A utiliza¢do da cama de frango enriqueceu os niveis de nutrientes do solo, mas resultou
no decaimento dos microrganismos amonificantes, causando retengdo de N-
amoniacal, forma toxica para germinagao de sementes e desenvolvimento das plantas.

3. A cama de frango fermentada de terceira reutilizagdo no intervalo de 15 dias, como ¢
feito nas propriedades rurais integradas a empresa, ndo deve ser utilizada na propor¢ao

de 21 ton/ha.

Em virtude dos protocolos e restrigdes impostos pela pandemia da Covid-19, muitas
verbas foram cortadas, dificultando, assim, a execugdo de testes com outras concentragoes.
Por isso, o alto custo das analises de solo e microbioldgicas foi fator limitante desta pesquisa.
Futuros trabalhos devem enfatizar como esse composto foi utilizado para o experimento - se
passou por processos fermentativos, compostagem, digestdo ou qualquer outro método que
resulte na biotransformacdo da cama de frango, visto que, atualmente, carecem desta
informacao tdo importante. Além disso, deve ser desenvolvida pesquisa com diferentes

concentracdes de cama de frango fermentada e in natura para avaliacao de fitotoxicidade.
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8 PRODUCAO TECNICA E TECNOLOGICA

O produto técnico desenvolvido (Anexo I) tem como publico-alvo os produtores do
setor de avicultura de corte. A aplicabilidade do produto técnico refere-se ao fornecimento de
informagdes e orientagdes técnicas e a apresentacdo de propostas de utilizacdo e destino da
cama de frango.

A proposta do produto técnico foi criar um material didatico com o objetivo de
apresentar, de forma educativa, o descarte correto da cama de frango para uso em adubagao,

bem como os riscos ambientais que envolvem sua manipulagdo e disposi¢ao incorreta.
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APRESENTACAO

O Instituto Federal de Minas Gerais — IFMG Campus Bambui busca desde 2015,
pelo Mestrado Profissional em Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental, estudos
na area de sustentabilidade e meio ambiente com foco na sustentabilidade,

apresentando maneiras de uso responsavel de recursos naturais e sustentaveis.

As Tecnologias sociais sdo intimamente ligadas ao Meio Ambiente e aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), essa ligacao tras para a
populacdo conhecimentos de interesse, desde conhecimentos populares,

habitos higiénicos e conceito de resolucao de problemas da sociedade.

A Tecnologia Social foi a ferramenta que possibilitou criar este documento,
baseado de acordo com a dissertacdo intitulada “Uso de cama de frango
fermentada e ndao fermentada na adubagao de Culturas Agricolas”, com

defesa apresentada em 2022.

A cama de frango gerada pela producéo avicola &€ uma grande preocupacao para
o meio ambiente, por se tratar de um subproduto da produgdo com alto potencial
contaminante, mas por outro é um subproduto usado como adubo, rico em

nutrientes, que incorporam excelentes niveis nutricionais ao solo.

Ao tratar o tema de destinacdo de cama de frango enfrentamos um problema
ambiental e social. Este documento apresenta ao produtor rural, a importancia
de entender a devida forma do descarte da cama de frango, quando ndo sera

mais usada na criacio.

A cama de frango ndo pode ser utilizada para a adubagéo logo apds a sua
retirada do galpdo, ela deve passar por processos biolégicos como
compostagem, fermentacao e biodigestdo, processos que véo garantir que seus

nutrientes estejam preparados e disponiveis para as plantas cultivadas.

ANTES DE TUDO...
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O QUE DEVEMOS SABER SOBRE ODS E
SUSTENTABILIDADE?

Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) surgiram em 2015 com a

unido de varios paises das Nacdes Unidas para debater e criar uma agenda até

2030 com compromissos ligados a sustentabilidade. ODS ndoc é somente

preocupacao ambiental, a agenda envolve 17 areas de atuacdo desde areas

sociais, educacao e meio ambiente.

A sustentabilidade entdo ndo deve ser somente relacionada somente ao Meio

ambiente, mas a um todo que engloba os temas que vemos abaixo.
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Produtor rural, ndo so6 da avicultura, mas todos que gerem o residuo da

producéo animal, sdo chaves para o sucesso da sustentabilidade, séo 5

objetivos e vamos resumir porque estamos encaixados nestes ODS.
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Energia pode ser gerada quando usamos a cama de frango
descartada para uso em um biodigestor com a finalidade de
producao de gas metano e este gas pode aquecer os animais
durante a produgdo reduzindo o consumo elétrico e queima de

lenha nas propriedades.

Comunidades sustentaveis neste caso €& relacionado a |

transformagao da cama em adubo organico que reduz uso de

adubos quimicos. Retirar de um subproduto o seu melhor.

12 CONSUMD Quando se reutiliza a cama de frango garantimos uma reducgéo
RESPONSAVEL

de extracdo de matéria prima da natureza (casca de arroz,
‘ N ' maravalha etc.) Quanto mais reutilizar maior sera o consumo

responsavel.

Cama de frango deve ser tratada antes de ser descartada. A 1 vm:n:nmxu
DA AGUA

cama pode ser um grande contaminante de rios, lagos e

lencgois freaticos, causando desequilibrio ecologico aquatico.

1 VIDA SOBRE Quando a cama é utilizada para adubar & muito importante
ATERRA

saber como tratar a cama para a essa finalidade, o quanto

-
=3
""“' posso usar e como trabalhar com esse residuo. A cama pode
fm—

ser um potencial risco para a microbiota natural do solo,

bactérias que auxiliam no crescimento de plantas.

Além disso a cama de frango hdo pode ser destinada ao consumo de

ruminantes, pode causar sérios riscos a saude do animal e a populagao.




SUSTENTABILIDADE NA AVICULTURA

O setor de avicultura cada vez mais & visto como fundamental para os avancos
em praticas e processos que possam garantir a producdo sustentavel nas
propriedades, visando a protecao ambiental, bem-estar dos animais. A producao
de frangos de corte, tem um papel muito importante pela grande quantidade de
residuos gerados pela sua producao intensiva, sendo a cama de frango o

principal residuo gerado.

A cama de frango ndo deve mais ser vista como um material de descarte e
problema na propriedade rural, mas sim, como um subproduto da producao que

possa gerar uma renda extra para o produtor.

Processos de compostagem estido sendo criados nas propriedades com a
finalidade de se transformar a cama em um fico adubo organico com excelentes
caracteristicas fisico -quimicas que podem enriquecer o solo e reduzir o custo

com a compra de adubos quimicos para adubacao.

Sistemas de biodigestao de cama buscam gerar energia limpa e renovavel para
reducao do consumo elétrico e geracao de fontes de calor por gas produzido,
que conseguem atender efetivamente as fases de criagdo que é necessario o

aguecimento dos animais.

Considerando-se a utilizagdo da cama de frango como adubo organico, quando
nao utilizada de forma previamente tratada e sem correta distribuicdo, ela pode
apresentar efeitos de toxicidade pela presenca de excreta natural da ave, rica
em NH, que ndo se volatiliza, e contamina cursos de agua, causando intoxicacéo
em peixes, por exemplo (SEIFFERT, 2000).
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O QUE E CAMA DE FRANGO?

para as aves.

A cama pode ser composta por varios materiais como :

- Casca de arroz

- Maravalha

- Casca de Amendoim
- Casca de Cafe

ApOs a criacdo e saida das aves para o abate, o material que foi utilizado para
forrar o galpdo, juntamente com as fezes dos animais, penas e racao formam o
= residuo final chamado de cama de frango.

Ela pode ser reutilizada em varias criadas, de acordo

com orientagdes técnicas e aspectos sanitarios, e
quanto mais reutilizada maior e a quantidade de
material organico presente no residuo final.

A cama de frango € rica em minerais importantes
para o solo como: nitrogénio, fosforo, potassio e
varios outros nutrientes.

UM FATO CURIOSO...

Uma ave pode produzir em média 1,5 kg de cama de frango em
uma criada, considerando a sua produgao, quanto de cama de
frango vocé produz a cada criada, basta fazer o seguinte
calculo:

Numero de aves alojadas x 1,5 (média de cama produzida por
ave) = Total de kg.
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O QUE PREOCUPA COM DESCARTE DA
CAMA ?

A cama de frango, tem em sua composicao muitos nutrientes importantes para
adubacdo e que podem ser substitutos de adubagao quimica, mas também a

restricdes para o seu uso.

A cama de frango tem alto potencial poluente e boa parte deste risco vem da

ave. A excreta da ave tem alta concentragao de uratos, metabolitos e acido rico.

O acido urico precisa ser transformado com a ajuda de algumas bactérias para
se transformar em amoénia e em seguida se transforma em nitrogénio, assim

podendo ser absorvido pela planta.

A geracéo de residuos da avicultura & bem significativa no Brasil, inevitavel pela
alta producao atual (COSTA et al., 2017), desencadeando uma problematica
ambiental, como ja relatado. Sua alta quantidade de minerais dificulta a sua

utilizacao em areas agricolas por longos periodos (MA et al., 2019).

O nitrogénio e o nutriente com a maior concentracdo encontrado na

cama de frango, contudo boa parte deste nitrogénio esta em uma

forma que a planta ndo absorve e que € um risco para o meio

ambiente. Quando & fermentada o nivel de nitrogénio pode aumentar mais ainda,

mas se tornando disponivel para planta e sem riscos ambientais.

A cama possui uma grande quantidade de bactérias que surgiram durante a
criacdo das aves, algumas patogénicas e outras nem tanto, contudo por questéo
sanitaria @ muito importante que esse material possa ser tratado para evitar que

a cama leve virus e bactérias a outros locais.
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QUANDO ACONTECE O RISCO AMBIENTAL...
AGUA

Quando a cama entra em contato com fontes de agua, o excesso de nutrientes
causa uma alteragdo no ecossistema aquatico, gerando um processo chamado
de EUTROFIZAGAOQ.

A eutrofizacéo ocorre quando vocé descarrega em um rio, lago ou lencol freatico,
os fosfatos, nitratos, matéria organica e nutrientes que apés um periodo
comecam o estado de decomposicao de matéria organica, causando redugao de

nitrogénio que consegquentemente causa morte dos animais aquaticos.
SOLO

Quando a cama esta em alta concentracdo no solo, pode causar um aumento
maior que o suportado dos niveis de nutrientes. Estes nutrientes causa a morte
de bactérias importantes para o solo, como as bactérias Amonificantes, estas
bactérias tém o papel de transformar os compostos de amonio em nitrogénio

absorvido pelas plantas.
Em casos de chuva e a longo prazo, causa a lixiviacdo do solo e desertificacao.

Aplicacées em quantidades elevadas de dejetos podem extrapolar os beneficios
do fertilizante e aumentar os riscos ambientais, implicando em altas cargas de
nutrientes (N, P, Cu e Zn), metais e patdogenos entre outros, no ambiente. Assim,
a utilizacdo da cama de frango na agricultura sem a aplicagéo de algum tipo de
tratamento para diminuir e/ou eliminar as substancias téxicas, pode causar riscos

a fauna e flora, além de riscos a saude humana (YOUNG et al., 2016).

Nesta pesquisa conseguimos identificar que a cama sem fermentacdo e a
fermentada em prazo de 15 dias, ainda assim reduzem as bactérias
Amonificantes do solo. A amostra de cama fermentada ainda apresentou menor

quantidade de bactérias amonificantes devido a fermentacéo.
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E muito importante que o prazo fermentativo seja longo para garantir todos os
ciclos quimicos e fisicos que ocorrem, para que a cama além de rica em

nutrientes esteja presente bactérias importantes para o solo.

Quantificacdo de microrganismos amonificantes pelo Numero Mais Provavel

(NMP) no solo dos trés tratamentos experimentais.

Amostra NMP* células/g de
solo
Solo testemunha 4,62 x 10°
Solo com cama in natura 2,15 x 10°
Solo com cama fermentada 9,32 x 108

*Numero mais provavel

VIDA ANIMAL

Alimentar o gado com cama de frango é proibido no Brasil e em muitos outros
paises. A cama de frango pode causar a DOENCA-DA-VACA-LOUCA, que vocé
ja deve ter ouvido falar. Também & muito perigoso usar a cama como alimento
para ruminantes porque, durante a criagdo algumas aves morrem e podem se
misturar na cama e ali vao se decompor. Com a sua decomposi¢ao na cama, ela
produz toxinas muito perigosas para o0s animais que podem causar o
BOTULISMO nos ruminantes.

O armazenamento da cama de frango causa mau cheiro e proliferacido de
vetores de doencas (MA et al., 2019). Alem disso, a cama de frango foi utilizada
para alimentacéo de ruminantes por muito tempo, até que foi associada com
algumas doencas no rebanho, sendo proibida sua utilizacdo na nutricio de
animais. O uso da cama de frango na agricultura de forma negligente traz alguns
riscos (YOUNG et al, 2016), pois & sabido que o composto pode conter
patogenos, além de influenciar diretamente na fertilidade do solo devido a
presenca de substancias toxicas (OGUNWANDE et al., 2008).
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ADUBAGAO SEM CONHECIMENTO

Essa é umas das melhores formas de vocé destinar a sua cama de frango de
forma correta e segura. Mas, antes de tudo a cama de frango deve passar por

um TRATAMENTO para que assim, possa ser utilizada para a adubacao.

E necessario sempre o acompanhamento por um Agrénomo ou técnico agricola
para analisar o solo antes de se utilizar um adubo, mesmo que seja a cama de

frango.

Quando ha uso excessivo de nutrientes maiores que o solo demanda ja falamos
da morte de bactérias importantes para o solo e ocorre também a competicéo de

nitrogénio, que pode causar perca de produtividade em uma lavoura.

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA CAMA

Para cada cama de frango que for analisada, sempre teremos niveis de
nutrientes diferentes uma das outras, vista a grande variedade de situacdes que
podem interferir na sua formagcdo, como matéria seca utilizada, ragdo
desperdicada ou ndo, adicdo de produtos quimicos, promotores de crescimento
e muitas outras variaveis. Avaliamos a cama de frango sem fermentacao e a
cama de frango fermentada, as duas apresentaram resultados excelentes

quando relacionado aos niveis apresentados no solo.

Resultados de pH, potassio e nitrogénio

P (melh) K

N total | Esta cama avaliada

0 ceili apresentou uma variavel
7.7 170 324 041 S :
muito interessante que foi
84 165,1 4 0,37
o grande aumento de
54 62,5 0,21 0,32

potassio presente nos
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tratamentos com cama. A variavel do potassio deve ser muito bem avaliada, altos
niveis podem causar toxicidade para plantas. Demais resultados podem ser

visualizados na integra no documento utilizado para gerar este texto.
PROCESSO DE COMPOSTAGEM

A compostagem de cama de frango € uma forma muito eficiente

para resolver o principal problema de usa-la para adubacdo. A

compostagem transforma os nutrientes indisponiveis em

nutrientes prontamente disponiveis para a planta, assim sendo

uma forma de transformar o que antes era residuo em um adubo que ainda pode

gerar uma renda extra na propriedade.

O custo para implantagdo de uma compostagem ndo & caro, mas vale ressaltar

sempre ser orientado por um profissional capacitado para esse projeto.
Sera necessario:

v Local para formar as leiras de cama com altura superior a 1 metro

v’ Trator para revirar a cama tempos em tempos para que ocorra o processo
em todo o material

v" Local com disponibilidade de agua, para molhar as leiras e possibilitar a

fermentacéo e crescimento da bactérias responsaveis pelo processo

Pode ser coberta com lona (quando sao leiras menores € melhor) ou sem a

cobertura de lona (em leiras altas e maiores)

A compostagem é um processo de reciclagem de residuos (RINALDI et al,
2014), que propicia o aproveitando de nutrientes e matéria organica da cama de
frango (ZHANG; SUN, 2017). Em sua composi¢cao mineral parte dos compostos
da cama de frango é disponivel para as plantas, e outra se encontra de forma
organica que precisam de fatores bioldgicos do solo para ser disponibilizadas
(LOURENCO et al., 2013).

VANTAGENS DA COMPOSTAGEM...

v Baixo custo durante o processo, sendo atualmente o mais viavel
v" Processo pode ser feito com ou sem inoculacdo de bactérias na cama

para acelerar o processo
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v Valor final do material fermentado, vendido como adubo organico gera
rende extra ao produtor rural.

v Processo simples e seguro
PROCESSO DE BIODIGESTAO

A Biodigestao da cama de frango € uma forma muito eficiénte e sustentavel de
utilizar este residuo para gerar gas. Esse gas pode ser utilizado
principalmente para o aquecimento dos galpdes de criagdo e

também pode ser utilizado na propria cozinha da fazenda. O custo
para implantagédo de um sistema de biodigestdo é caro quando comparado com

a compostagem.

Mesmo que o valor desse investimento seja mais expressivo, o produtor tem o
retorno financeiro a longo prazo, pela utilizacdo do gas para aquecimento dos

galpdes.

A utilizacao de biodigestores, dos quais apos o processo de fermentacao é obtido
o biogas (gas inflamavel) e os biofertilizantes (liquido organico-mineral
estabilizado), pode ser uma das tecnologias utilizadas para aperfeicoar o
balanco energético das propriedades. Nesse contexto, a biodigestdo anaerdbia
surge como uma alternativa atraente para o tratamento do residuo avicola. Esse
€ um método eficaz no tratamento de dejetos da producgéo animal, principalmente
por reduzir a concentracdo de microrganismos patogénicos, melhorar as
caracteristicas agronémicas do material por meio da estabilizacdo da matéria
organica, além de produzir uma fonte energética alternativa, o biogas (ZEB et
al., 2017).

A biodigestdo se apresenta como uma otima alternativa para o tratamento da
cama de frango, podendo colaborar com a amortizagdo de parte do custo gerado

com a producao avicola.

VANTAGENS DA BIODIGESTAO...

v" Fonte de gas para aquecimento dos galpbes

v' Gera ao final o biofertilizantes ( subproduto da biodigestao)
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v' Gera uma renda extra ao produtor rural

CONCLUSAO

Podemos juntos firmar que este produto tecnologico mostra primeiramente a
importancia do conhecimento e deveres que Avicultores, possuem perante a
agenda 2030 dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, pecas
fundamentais para ajudar no cumprimento de cinco dos 17 compromissos. A
sustentabilidade é uma ferramenta de extrema importancia na producéao avicola,
podendo proporcionar a produgdo a lucratividade com o reaproveitamento e

transformacao dos subprodutos da produgéo.

Defender a forma correta de descarte da cama de frango quando necessario, de

forma a ndo agredir o meio ambiente, agua, solo, vida animal.

A cama possui diferentes nutrientes e com a metodologia de compostagem
podemos garantir a biodisponibilidade de nutrientes e seguranca para o solo e
plantas. A biodigestdo € uma fonte de energia renovavel com a producdo do gas
que pode reduzir consumo de madeira e energia elétrica nas propriedades que
possuirem o sistema, além de ao fim deste processo gerar um biofertilizante ideal

para cultivos.
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