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Estudo de viabilidade da cama de avidrio peletizada nGo
compostada como adubo orgdnico

O Brasil é um dos maiores produtores de aves de corte do mundo, como consequéncia gera toneladas de residuos que podem causar inUmeros impactos
ambientais, entretanto os nutrientes presentes nesse residuo podem apresentar resultados satisfatdrios em atividades agrondmicas. Neste contexto o presente
trabalho teve por objetivo estudar da viabilidade do uso da cama de frango peletizada ndo compostada como adubo orgéanico. Anélises de caracterizagao fisico-
quimicas foram realizadas, a fim de avaliar os teores de nutrientes em camas de frango com diferentes ciclos de criagdo de aves para determinar o melhor material
possivel para a produgdo de pellets de cama de frango. Posteriormente foram realizados testes agronémicos para estudo da atividade agronémica do composto
em estudo, por fim foram realizadas anélises foliares para a quantificagdo de nutrientes absorvidos pelo cultivo da cultura do milho (Zea mays) em sistemas
adubados com o pellet de cama de frango e sistemas adubados com adubo mineral para comparagdo. Os valores encontrados para os nutrientes P, K e
principalmente N sdo satisfatdrios, se enquadrando dentro dos valores determinados pela legislagdo (BRASIL-MAPA) e sempre préximos aos valores citados na
literatura. Os resultados obtidos nos testes agrondmicos mostram uma boa atividade agronémica, onde pudemos ver uma significativa vantagem no crescimento
do milho cultivado em solo tratado com o pellet de cama de frango em relagdo ao crescimento do milho sem adubagdo e uma pequena inferioridade em relagdo
ao cultivo em solo adubado com adubo mineral. A analise foliar em alguns casos mostrou uma maior absorgdo de alguns nutrientes em cultivos do milho com a
adubagdo organica. Assim concluimos que a utilizagdo de cama de frango peletizada ndo compostada como adubo apresenta bons resultados no cultivo de culturas
como o milho (Zea mays).

Palavras-chave: Cama de frango; Pellet; Ndo Compostada; Atividade agronémica; Milho (Zea mays).

Viability study of the bed of poultry not composted pellet as organic
fertilizer

Brazil is one of the largest producers of poultry in the world, as a consequence generates tons of waste that can cause numerous environmental impacts, however
the nutrients present in this residue can present satisfactory results in agronomic activities. In this context, the objective of this study was to study of the viability
of the use of non-compost pellet poultry as an organic fertilizer. Physical-chemical characterization analyzes were carried out in order to evaluate the nutrient
content in chicken litters with different breeding cycles to determine the best possible material for the production of chicken bed pellets. Afterwards, agronomic
tests were performed to study the agronomic activity of the compound under study. Finally, foliar analyzes were performed to quantify nutrients absorbed by
maize (Zea mays) cultivation in systems fertilized with chicken bed pellets and fertilized systems With mineral fertilizer for comparison. The values found for
nutrients P, K and mainly N are satisfactory, being within the values determined by the legislation (BRASIL-MAPA) and always close to the values quoted in the
literature. The results obtained in the agronomic tests show a good agronomic activity, where we could see a significant advantage in the growth of the maize
grown in soil treated with the chicken bed pellet in relation to the growth of corn without fertilization and a small inferiority in relation to the cultivation in only
fertilized with mineral fertilizer. Leaf analysis in some cases showed a higher uptake of some nutrients in maize crops with organic fertilization. Thus, we conclude
that the use of a bed of pelleted chicken not composted as fertilizer has good results in the cultivation of crops such as maize (Zea mays).
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INTRODUGAO

Desde a descoberta do Brasil o frango é utilizado como alimento, entretanto apenas a partir de
meados do século XX que producbes em grande escala comecgaram a se estruturar a nivel comercial, o que
ocorreu principalmente devido as novas possibilidades de melhoramento genético, assim como um maior
investimento na estrutura de criagdo e abate. Na década de 90 a producgdo avidria deu um salto decisivo para
a integracdo no mercado mundial, gracas a abertura da economia latino-americana, da reorganizagao e
reestruturacdo da base agroindustrial da cadeia produtiva do frango e o aumento per capta de consumo de
frango.

No entanto, assim como toda atividade humana de producdo, a avicultura também gera residuos
(OVIEDO-RONDON, 2008). Com a grande producdo de aves de corte, surgem residuos na forma de esterco,
efluentes, camas e aves mortas. Estes residuos possuem concentragdes importantes de nitrogénio, fésforo,
potassio, minerais trago como cobre e zinco, e uma alta carga de bactérias (TERZICH et al., 2000). Porém, a
rapida decomposicdo destes residuos, dentro e fora dos lugares de producdo avicola, pode afetar a qualidade
do ar, devido a producdo de muito pd, emissGes de gases como amonia, exalacdo de odores, pequenas
quantidades de sulfeto de hidrogénio, e outros compostos organicos volateis que aumentam os odores e,
além disso, a incineragdo de carcacgas de aves mortas libera didxido sulfuroso, oxido nitrico, cinzas e odores
(ROBARGE et al., 1999; ZHONGCHAO et al., 2004; LACEY et al., 2004; WILLIAMS et al., 1999; SEIFFERT et al.,
2000).

Cama de frango, também conhecida como cama de avidrio, consiste de uma mistura de materiais
vegetais onde os mais utilizados sdo as serragens, palhadas e maravalhas (raspas de madeira), podendo ser
a cama de frango constituida de apenas um desses materiais ou de uma mistura. Este material tem a funcéo
de absor¢do da umidade, diluicio de uratos e fezes, isolamento térmico, além de proporcionar uma
superficie macia para as aves, evitando a formacdo de calo no peito (HERNANDES et al., 2002).

Para se falar em impacto ambiental é necessario primeiro defini-lo. Segundo o art. 3° da lei federal
n2 6.938 de 1981, Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente, é “o conjunto de condicGes, leis, influéncias e
interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”.
Ja a Resolugdo CONAMA 01/86 define impacto ambiental como:

(...) qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente afetem: i - a salde, a seguranca e o bem-estar da populagdo; ii - as
atividades sociais e econdmicas; iii - a vida; iv - a qualidade dos recursos ambientais. (...)

A partir do final do século XX a atividade avicola no Brasil dd um grande salto, de mdos dadas com a
grande producdo de aves vem os grandes criadouros de aves, gerando uma grande quantidade de residuos,
formado pela cama de frango, constituida de palhas, serragens, fezes, resto de ragdo e animais mortos. Esses
residuos contém quantidades considerdveis de alguns elementos como o nitrogénio, calcio, magnésio e
fosforo.

Ao se falar em impacto ambiental, a primeira coisa que vem em mente é algo ruim, prejudicial, porém

impacto ambiental é qualquer alteragdo, nas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do meio ambiente,
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se ndo tomado os devidos cuidados no manejo desses residuos, os mesmos podem poluir dguas superficiais
e lencgdis freaticos, podem aumentar os nutrientes minerais, as substdncias organicas que demandam
oxigénio, materiais em suspensdo e em algumas situa¢des micro-organismos patogénicos (SEIFFERT, 2000),
mas se tomado os devidos cuidados no manejo a cama de frango pode ter algumas reutilizacGes favoraveis
econdmica e ambientalmente.

E comum o uso de cama de frango como adubo, tanto em hortas de fundo de quintal ou até mesmo
em grandes plantagdes. A grande concentragdo de certos nutrientes sendo os mais significativos fésforo (P),
magnésio (Mg), potassio (K), carbono (C) e o mais evidente o nitrogénio (N) sdo os principais responsaveis
pelo potencial de aduba¢dao da mesma.

O cultivo de plantas sejam elas tanto geradoras de graos quanto de pastagem implicam na
disponibilidade de nutrientes em quantidade suficiente ou equilibrada para o seu desenvolvimento
produtivo. O manejo de producdo de aves é baseado na alimentacdo de concentrados, porém apenas uma
pequena porcentagem deste concentrado é metabolizada e utilizada no desenvolvimento das aves, a maior
parte é eliminada pelas fezes e urina.

Devido a grande disponibilidade em matéria organica e nutriente a cama se mostra com grande
potencial agrondmico. Os beneficios alcangados pela utilizagdo da cama de frango como adubo, além de
quimicos pela significativa concentragdo de macro e micronutrientes, sdo também fisicos pois a matéria
organica ajuda a diminuir a compactagao do solo e ainda retém umidade.

Em funcdo de seu potencial de fertilizacdo, preservacdo do solo e do seu baixo custo a cama de frango
se torna fundamental para o desenvolvimento de culturas agricolas. Segundo Lima et al. (2007) analisando a
influéncia da cama de frango como adubo em Latossolo Vermelho Distréfico o mesmo se mostra de grande
importancia na complementacdo e equilibrio de nutrientes quimicos.

A cama de aviario possui uma grande concentragdo de elementos que sdo denominados como macro
e micronutrientes, esses nutrientes sdao essenciais para o pleno desenvolvimento de plantas, entretanto a
maior parte desses nutrientes esta na forma organica, forma ndo adequada para absorc¢do pelas plantas,
apenas o nitrogénio inorganico (N;) é absorvido pelas plantas. A alternativa mais utilizada para diminuir esse
problema é a compostagem, o processo é relativamente simples em termos industriais, porém existe o fator
negativo “tempo”, que para uma producdo comercial de grande escala de adubo organico e organomineral
levaria a alguns déficits de produgdo (LANA, 2009; BENITES, 2010).

A cama de frango se apresenta como uma boa op¢ao em processos de adubacdo. Nos ultimos anos
o material vem ganhando certo destaque, porém sua utilizacdo ainda é extremamente baixa em comparacado
com produtos convencionais. De todo o volume de fertilizante de base organica (organico e organomineral)
produzido no pais, apenas uma pequena parcela é destinada a grdos e fibras. A pouca utilizagdo por esse
segmento pode ser atribuida a baixa concentracdo de nutrientes em relacdo a fertilizantes quimicos e as
caracteristicas fisicas do produto, uma vez que a maior parte dos fertilizantes organominerais é
comercializada na forma de farelo ou pd, fator este que dificulta a utilizacdo de implementos agricolas do

tipo plantadeira (BENITES et al., 2010).
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Por ser rica em nutrientes e matéria organica a cama de frango pode ser utilizada para adubacdo de
culturas, cada cultura tem suas especificidades quanto a sua necessidade de nutrientes, variando assim a
guantidade de adubo para cada uma delas. Além das varia¢cdes de quantidade de produto (cama de frango)
necessdrio para cada cultura especifica, existira outra variagdo na quantidade de aplicagdo, porém essa
dependerd das concentragbes de nutrientes existentes na cama. Diferente de adubos quimicos
convencionais a cama é um residuo constituido de uma mistura de maravalha, palhas entre outros como
resto de ragdo, fezes, urina e resto de aves mortas, a concentragdo de nutrientes é muito varidvel neste tipo
de composto.

Para ter conhecimento da quantidade de material que serd necessario utilizar para adubacdo é
preciso, além de conhecer a necessidade da cultura que esta sendo cultivada, a concentracdo de cada
nutriente existente na cama, ou seja, realizar uma marcha agron6mica do material, com caracteriza¢bes
fisico-quimicas e testes agrondmicos de germinacgdo e absorcdo de nutrientes (analise foliar) (MALAVOLTA,

1987; FAQUIN, 2005; PIRES et al., 2008).

MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento deste trabalho previu a caracterizacdo e aplicagdo da cama de frango no
desenvolvimento da cultura de milho (Zea Mays). A cama de frango foi fornecida pela empresa Organmix -
IndUstria e comércio de adubos e fertilizantes - ME, situada na Rod PR 467, Km 2, bairro Gleba Jaracatia, no
municipio de Sdo Tome/PR. Utilizou-se, amostras in natura e amostras peletizada de diferentes ciclos de
utilizagdo no aviario. A caracterizacgdo foi feita por meio de andlises fisico-quimicas.

Para as andlises fisico-quimicas utilizaram-se os seguintes procedimentos: Carbono organico (CO);
Nitrogénio total (N); Potassio (K); Fosforo (P); Capacidade de Troca de Cations (CTC). Posteriormente
realizaram-se os testes agrondmicos: Avaliacdo da germinacdo e desenvolvimento inicial de sementes de
milho em sistema enriquecido com cama de frango peletizada; Caracterizacao da adsorcdo de nutrientes

pelas plantas.

Carbono organico (CO)

A determinagdo do Carbono foi realizada se utilizando o método de Walkey & Black, onde se colocou
0,5 g de amostra, previamente triturada em gral e passada em peneira de 80 mesh em erlenmeyer de 250
mL. Pipetou-se 10 mL da solucdo de dicromato de potdssio 0,2 mol L! e adicionou-se ao erlenmeyer com a
amostra, no mesmo colocou-se um tubo de ensaio de 25 mm de didmetro e 250 mm de altura, cheio de agua
e protegido com papel aluminio, na boca do erlenmeyer, onde funcionarda como condensador. Aqueceu-se
em placa de aquecimento até fervura branda durante 5 minutos. Posteriormente deixou-se esfriar,
adicionou-se 80 mL de agua destilada, 1 mL de acido ortofosférico e 3 gotas de indicador difenilaminaa 10 g
L. Titulou-se com solucdo de sulfato ferroso amoniacal 0,05 mol L. A viragem ocorre quando a cor azul
desaparece dando lugar a verde. Anotou-se a quantidade de mililitros gastos. Efetuou-se uma prova em

branco com 10 mL da solucdo de dicromato de potassio e anotou-se o volume de sulfato ferroso amoniacal
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gasto.

Nitrogénio total (N)

A determinacdo do teor de nitrogénio total foi realizada utilizando-se o método Kjedhal por
destilagdo a vapor, onde se partiu de 0,7 g de cama de frango que foi transferido para um baldo de 100 mL,
em seguida adicionou-se 15 mL de mistura acida de sulfatos e procedeu-se a digestado fervendo o conteudo
até a completa destruicdo da matéria organica. Apos resfriar, adicionou-se 25 mL de dgua e agitou-se para
homogeneizacdo, adicionou-se 2 gotas de solu¢do xaroposa de cloreto férrico. Juntou-se gradativamente,
solugdo de NaOH a 30% até que a solugdo apresente coloragdo castanho-claro, nesse momento se iniciou a
formacdo dos compostos basicos de ferro.

Em paralelo adicionou-se 25 mL de solu¢do de acido bérico a 4% em erlenmeyer de 125 mL,
adicionou-se a esta solugdo 5 gotas do indicador misto (verde de bromocresol + vermelho de metila). A
extremidade livre do destilador N — TE — 0363 Tecnal foi inserida na solucdo, estando imersa na solugao até
o fim da destilacdo. Adicionou-se entdo 2 mL de NaOH 30% e procedeu-se com a destilacdo da amoénia a
vapor durante 5 minutos. O volume destilado, depois de frio foi titulado com solugdo padronizada de H,SO4

0,005 mol L, até a mudanca da cor roxa ou azulada para rosa. Por fim realizou-se o teste com branco.

Potassio (K)

Para determinar o teor de Potdssio nas amostras da cama de frango utilizou-se da Espectrometria de
Absorcdao Atémica (EAA) da marca Analytik Jena, modelo NOVAA300. Onde se partiu de 40 g da amostra e
transferiu-se para um béquer, adicionou-se 50 mL de dgua e 2 g de carvao ativo, ferveu-se por 10 minutos.
Esfriou-se e filtrou-se a vacuo. Pipetou-se 2 mL e transferiu-se para baldo volumétrico de 100 mL, completou-

se o volume com agua, para posterior leitura no EAA.

Capacidade de troca de cations (CTC)

Pesou-se 2,00 g de cama de frango e 1,00 g de carvao ativo, transferiu-se para erlenmeyer de 250
mL, no mesmo sistema juntou-se 100 mL de HCI 0,5 mol L e agitou-se por 30 minutos. A amostra foi filtrada
a vacuo. Lavou-se o retido com porg¢oes de dgua destilada, procedendo a uma nova lavagem sé apds todo o
liguido da lavagem anterior ter sido drenado. Efetuou-se um numero de lavagens suficiente para ter um
volume de 350 mL no kitassato. Para cada amostra trocou-se o kitassato.

Transferiu-se 100 mL da solugdo de acetato de cdlcio 0,5 M para copo de 250. Esse volume de solucdo
foi distribuido por toda a superficie do material orgénico retido no funil de Blichner, em sucessivas por¢des
de 15 mL, sob vacuo. Adicionava-se uma nova por¢do da solugdo de acetato somente apds a porgdo anterior
ter sido totalmente drenada. Na sequéncia, lavou-se com por¢des de agua até atingir um volume de
aproximadamente 300 mL no kitassato. Titulou-se a amostra do kitassato com soluc¢do 0,1 mol L'* de NaOH

padronizada, empregando a solucdo de fenolftaleina como indicador. Conduziu-se uma prova em branco em
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duplicata, empregando o carvao ativado, sem a presenga da amostra.

Germinagao das sementes e desenvolvimento inicial

O experimento para germinacdo foi instalado em triplicatas para cama com sete ciclos de criacdo de
aves. As sementes de milho (Zea Mays) foram implantadas em copo descartavel com solo (vermiculita)
enriquecida com cama de frango, com varia¢ées de concentragdo. A utilizacdo da vermiculita visou a minima
influéncia do solo no desenvolvimento da planta, essa etapa do trabalho objetiva avaliar a capacidade
agronOmica (adubacdo) apenas da cama de frango, sem influéncia de outros, assim a vermiculita por se
apresentar de forma inerte se torna uma 6tima opcdo para esse teste, tendo influencia minima. A avaliagdo
da germinacdo foi feita 10 e 30 dias apds o inicio da germinagdo para o primeiro lote, ja para o segundo lote
a avaliagdo ocorreu com 10 e 24 dias apds o inicio da germinagao.

A avaliacdo realizada nessa etapa envolveu a mensuracdao de plantas, a qual consiste de uma
avaliagdo macroscopica, para uma avaliagio mais especifica realizou-se técnicas que avaliaram
microscopicamente, sendo a alternativa utilizada para esse tipo de analise a avaliagdao da absorg¢do de

nutrientes pela planta.

Absorg¢ao de nutrientes

A avaliacdo da absorcdo de nutrientes pela cultura do milho foi baseada pela quantificacdo dos
macronutrientes NPK. Na determinacdo de Nitrogénio (N) utilizou-se a técnica de Destilagao-Titulagao
(Kjeldahl). Na determinacdo de Fésforo (P) utilizou-se a técnica de Espectrofotometria no Ultravioleta Visivel

com Azul-de-Molibdénio e por ultimo para a determinacgdo do Potassio (K) utilizou-se o EAA.

Digestdo H,SO, + H,0; (Kjeldahl)

Transferiu-se 100 mg de amostra para tubo digestor e adicionou-se 1 g de mistura 1:1 de sais sulfato
de potassio e de cobre, 3 mL de acido sulfurico e 1 mL de perdxido de hidrogénio 30%. Colocou-se em bloco
digestor, agueceu-se lentamente até 350 2C e manteve-se a essa temperatura até a obtenc¢do de um liquido
esverdeado. Esfriou-se e completou-se o volume até 50 mL de agua. O procedimento distrito acima para

digestdao da amostra se aplica para a determinac¢do dos trés macronutrientes, NPK.

Determinagdo de Fésforo (P)

No procedimento pipetou-se 5 mL de solucdo digerida de H,SO, em tubo de 30 mL, adicionou-se 10
mL da solugdo diluida de molibdado de amdnio, uma ponta de espatula de acido ascdérbico e agitou-se. Apds
30 minutos efetuou-se a leitura no espectrofotdmetro em 660 nm. Para os cdlculos de determinacdo utiliza-
se a equagao:

P(g/kg) = L Fp. 10
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizagao fisico-quimica da cama de frango
Carbono Organico (CO)

O Método de Walkey & Black utilizado, apesar de ser de simples execugdo apresenta boa exatidao
na determinacdo de carbono orgénico, e estd baseado na oxidacdo de carbono organico do solo através de
ions dicromato em meio fortemente &cido, e a determinac3o da quantidade de ions Cr** reduzido é feita por
titulacdo do dicromato em excesso com ions Fe?*, conforme as reacdes abaixo:

2 Cry07% (aq) + 3 CO (5 + 16 H* (ag) > 4 Cr* ;9 + 3 CO; (g + 8H,0 )
Cr,0, > (aq) + 6Fe z (aq) + 14 H* (aq) > 2 Cr3* (aq) + 6 Fe 3 taq) + 7H20

Na primeira equacao, o dicromato reduzido equivale ao carbono organico presente na amostra do
solo. Na segunda equacio, o excesso de dicromato é titulado com ions Fe?* (solu¢do padronizada de sulfato
ferroso amoniacal — Sal de Mohr). Desta forma, a determina¢do de carbono organico total é feita pela
diferenca entre a quantidade de Fe?* gasta na titulagdo, quando o Cr® foi adicionado, e aquela gasta na
titulagdo do dicromato que restou apds a oxidagao do carbono da amostra - assumindo que todo o carbono
da matéria organica esta no estado de oxidacdo zero (BELTRAME, 2014).

Ao se analisar as amostras dos diferentes ciclos pode-se observar um aumento significativo nas
guantidades de carbono organico conforme aumenta o numero de ciclos de criagao de aves (Tabela 1), exceto

a cama com seis ciclos que apresenta valores menores do que todas as outras camas.

Tabela 1: Quantidades de CO encontrados na cama de frango em diferentes ciclos de criagdo de aves.

AMOSTRA % CO

Cinco ciclos 15,66 — 15,36
Seis ciclos 14,04 - 13,56
Sete ciclos 16,05 - 16,08
Sete ciclos (pellet) 16,38 — 15,96

Os resultados obtidos foram satisfatérios, os valores se enquadraram dentro da legislagdo pertinente
(BRASIL-MAPA) que permite um minimo de 8% de CO em adubos organicos. Entretanto esses valores
encontrados estdao abaixo de valores citados na literatura. Orrico Junior (2010), por exemplo, encontrou
teores de CO que alcangaram 22,25%, um pouco acima dos valores apresentados neste trabalho. Essa
diferenca pode ter relacdo com a compostagem, visto que o processo de umidificacdo (uma etapa da
compostagem) faz com que a matéria organica apresente maior teor de carbono conforme avanca a
compostagem, como o material estudado neste trabalho ndo passa por compostagem é muito provavel que
apresente teores menores de carbono do que os valores citados na literatura, que sdao para cama

compostada.

Nitrogénio Total (N)

Desenvolvida em 1883, a anadlise de nitrogénio de Kjeldahl é um dos métodos mais amplamente

utilizados para a determinacdo de nitrogénio em substancias organicas. As proteinas sdo os principais
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constituintes contendo nitrogénio na alimentagdo. A maioria das proteinas contém em torno de 16% m/m
de nitrogénio (HARRIS, 2012).

A Tabela 2 a seguir demonstra os quantitativos de N em diferentes ciclos de cama de frango. E
possivel observar a ocorréncia de um aumento nas concentragdes entre as camas in natura, da cama com
cinco ciclos até a cama com sete ciclos, ja o pellet, produzido a partir da cama com sete ciclos, apresenta uma
qguantidade de Nitrogénio abaixo do valor da cama com seis e sete ciclos in natura. Tal resultado pode ter
relagdo com a alta temperatura do processo de peletizacao.

Os valores encontrados foram satisfatdrios, estando dentro dos valores descritos pela legislacdo
pertinente (BRASIL-MAPA) que imp&e pelo menos 2%. Autores como Orrico Junior (2010) e Bueno (2008)
relatam diferentes valores de Nitrogénio para um composto de cama de frango, teores de Nitrogénio da
ordem de 2,41% e acima de 3% respectivamente. Bueno (2008) é quem apresenta valores mais préximos dos
apresentados neste trabalho, onde camas in natura chegam a apresentar teores de N acima de 6% e produto
de maior interesse, o pellet, produzido a partir da cama com sete ciclos in natura apresentou valores acima
de 4% de N, é notdrio a queda do N apds o processo de peletizagao, entretanto os valores finais do produto,

mesmo apresentando essa queda, sdo satisfatérios.

Tabela 2: Quantitativo de N encontrado na cama de frango em diferentes ciclos de criagdo de aves.

AMOSTRA % NITROGENIO
Cinco ciclos 3,88-3,99
Seis ciclos 5,87-6,15
Sete ciclos 6,37 -6,77
Sete ciclos (pellet) 4,10 -4,15

Potassio (K)

As medidas da concentragdo de potassio presente nas amostras de cama de frango foram realizadas

por meio da Espectrofotometria de Absorcdo Atomica (EAA) (SKOOG, 2009).

766.5 nm
Mean value

Absorbance
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Figura 1: Curva de calibragdo utilizada para determinagdo de K em cama de frango.

A curva de calibragdo obtida é apresentada na Figura 1, cujo coeficiente de correlagdo foi de 0,9936,
e a Tabela 3 mostra os valores de potdassio encontrados na cama de frango em diferentes ciclos. Os teores de
potassio encontrados estdo bem abaixo dos valores minimos mencionados pela legislagdo pertinente, onde
sita 2% de K em um adubo organico, os resultados podem estar relacionados com erros no procedimento

experimental, o mesmo apresenta uma elevada quantidade de diluicdes, ou ainda o préprio processo de
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extracdo do potdssio da amostra pode nao ter apresentado bons resultados influenciando diretamente as

concentragoes de potassio na andlise final.

Tabela 3: Concentragdo de potdassio encontrado na cama de frango com diferentes ciclos de criagdo de aves.

AMOSTRA K (g kg't)
Cinco ciclos 1,5-1,8
Seis ciclos 2,4-2,6
Sete ciclos 2,5-2,8
Sete ciclos (pellet) 2,2-2,5

Capacidade De Troca De Cations (CTC)

Existe uma grande variacdo de valores de CTC considerados bons para um composto como a cama
de frango. Pereira Neto (2007) relata valores de 1000 — 3000 mmolc.kg™. Outros estudos vém relatando

valores um pouco menores, que variam entre 600 — 800 mmolc.kg™ (KIEHL, 2004) e de 550 — 900 mmolc.kg"

1

Tabela 4: Volume gasto de NaOH.

AMOSTRA V (mL)

Cinco ciclos 13,9-14,1
Seis ciclos 13,2-13,9
Sete ciclos 13,7-14,2
Sete ciclos (pellet) 14,7 - 14,8

Para determinar a CTC apds a titulagdo (valores gastos encontram-se na Tabela 5) utilizou-se a
seguinte equagao:

1000.M(V, — V})
G

Os valores encontrados sdo aceitaveis (Tabela 10), dentro dos valores permitidos pela legislagao

CTC(mmolkg™) =

pertinente (BRASIL-MAPA) que é uma CTC minima de 80 mmolc kg™!. O valor de CTC indica o quanto um
solo pode reter cations em forma trocavel, assim quanto maior a CTC do adubo aplicado, maior sua
contribuicdo para o poder de retencdo de cations em forma trocavel do solo, evitando assim maiores perdas

de nutrientes por lixiviagdo (KIEHL, 2004).

Tabela 5: Valores de CTC encontrados nos diferentes ciclos da cama de frango.

AMOSTRA CTC (mmol.Kg?)
Cinco ciclos 500 - 509
Seis ciclos 469 — 500
Sete ciclos 491 -514
Sete ciclos (pellet) 536 — 540

Testes agronémicos

Os resultados obtidos pela caracterizagdo fisico-quimica sdo muito bons, apresentando sempre
valores préximos aos exigidos pela legislagdo e na maioria corroborando com os dados da literatura se
mostrando de inicio com um 6timo potencial agrondmico, mesmo sem ter passado por processos de
compostagem. Entretanto apenas resultados em teores de nutrientes (caracterizagdo fisico-quimica) ndo
bastam para se avaliar, mesmo que inicialmente, a atividade agrondmica de um material, é essencial avaliar
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qual o desenvolvimento de uma cultura frente a adubagdo com o mesmo. Assim a seguir, serdo apresentados
os resultados obtidos em testes agrondmicos elaborados com o cultivo da cultura do milho frente a adubagao
com cama de frango.

Os sistemas elaborados para os testes de germinacdo e desenvolvimento inicial foram extremamente
simples. Na falta da casa de vegetagcao, as sementes foram plantadas em copos descartaveis contendo
aproximadamente 45 g de vermiculita expandida.

Cada um dos lotes possuia trés sistemas distintos, entretanto, os trés sistemas de cada lote possuem
a mesma concentracdo de adubos (organico e mineral), ou seja, os trés sistemas do 12 lote utilizam uma
concentracdo X de adubo e os trés sistemas do 29 lote possui uma concentragdo Y de adubo.

Sistema 1 (primeiro lote): + 45 g de vermiculita expandida + 1 g de adubo organico.

Sistema 2 (primeiro lote): + 45 g de vermiculita expandida + 1 g de adubo mineral.

Sistema 3 (primeiro lote): + 45 g de vermiculita expandida + 1 g de adubo orgéanico cinco dias apds a

germinacdo (adubacdo a lango).

Sistema 1 (segundo lote): + 45 g de vermiculita expandida + 0,4 g de adubo orgénico.

Sistema 2 (segundo lote): + 45 g de vermiculita expandida sem adubo.

Sistema 3 (segundo lote): + 45 g de vermiculita expandida + 0,4 g de adubo mineral.

O adubo organico utilizado estava na forma peletizada, constituido a partir da cama de frango in
natura com sete ciclos de criacdo de aves. O nimero de ciclos foi escolhido com base nos resultados da
caracterizagdo da cama com diferentes ciclos, onde os resultados mostram que a cama com sete ciclos
apresenta maior concentracao dos nutrientes NPK, sendo a mais adequada para a produgao do pellet, visto
gue no processo de producdo ha algumas perdas principalmente de N, muito provavel pela alta temperatura

alcancada no processo.

Primeiro Lote

O sistema 1 apresentou melhor indice de germinacdo e desenvolvimento inicial em relacdo aos
outros dois sistemas (2 e 3). A diferenca de concentracdo do adubo orgénico para o mineral é acentuada,
com um adubo organico com aproximadamente 4% de N, em vista do produto mineral contém 10% do
mesmo nutriente. Restringe-se a discutir em um primeiro momento sobre os teores do N, por este ser o
nutriente de maior participa¢ao no desenvolvimento do milho.

Quando se utilizou a mesma quantidade dos adubos, o mineral, com maior concentragdo NPK, passou
a ser toxico. O terceiro sistema foi um intermediario, ndo teve um bom desenvolvimento como o sistema 1
porém em relacdo ao sistema 2 obteve um melhor desenvolvimento. As Figuras 2 e 3 apresentam estes
sistemas apds sete dias e vinte e sete dias.

O baixo desenvolvimento do sistema 3 em relagdo ao sistema 1, pode ter relacdo com a perda por
volatilizacdo de N no meio, ja que a adubacdo superior pode favorecer esse processo, assim como um possivel
atraso da atividade microbiana, que leva a um retardamento na absor¢do do N pela planta. Segundo Brady

(1989) grande parte do nitrogénio adicionado ao solo passa por varias transformacdes, antes de sua remocao,
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0 nitrogénio organico passa por varios processos de modificagdo muito complexos e alguns deles podem

levar a diminui¢ao dos teores de nitrogénio disponiveis no solo, tais como a lixiviacdo e a volatilizagao.

Figura 2: Germinagdo (sete dias) dos sistemas 1 e 2.

Figura 3: Desenvolvimento inicial (vite e sete dias) dos sisteas 1,2e3.

Durante os processos microbioldgicos envolvendo a decomposi¢do dos residuos animais ou vegetais,
em especial os que apresentam menores quantidades de N, ocorre a conversdo para a forma organica de
guase todo nitrogénio inorganico do solo, que basicamente vira tecido microbiano. Assim que a atividade
microbiana vai diminuindo, parte do N que foi imobilizado serd mineralizado e os ions aménio e nitrato
aparecerao novamente no solo, entretanto apenas uma pequena parte desses N imobilizados passara para
a forma inorgénica, permanecendo em maioria na forma organica (BRADY, 1989). Assim, a mineralizacdo do
nitrogénio organico compde o primeiro passo para a sua disponibilidade em forma assimilavel.

O processo de nitrificacdo pode ser definido como a formagao bioldgica de nitrato ou nitrito a partir
de compostos que contenham nitrogénio na forma amoniacal (NH4*). A importancia dos nitrificantes esta no
fato da producéo de nitrato, que a principal fonte de nitrogénio assimilado pelas plantas. A nitrificagdo é um
processo de oxidacdo enzimatica da amonia para nitrato, originado por micro-organismos do solo, ocorre em
duas fases, um grupo especifico de micro-organismos forma os ions nitritos que de imediato sdo oxidados e
outro grupo faz a formacdo dos nitratos. Tal processo apresenta maior eficiéncia em solos com pH tendendo
a alcalinidade (BRADY, 1989; KIEHL, 2004).

Quando ocorre o processo de desnitrificacdo, reducdo dos nitratos a nitrogénio elementar na forma
gasosa desencadeia-se uma grande perda desse nutriente para a atmosfera.

Assim como o N, o P tem grande importancia na atividade agricola, e é um dos componentes que
abrange as mais importantes transformacées energéticas nos vegetais, entretanto, sua maior participagdo

no desenvolvimento do milho (Zea mays) fica no estagio da floragdo e desenvolvimento das espigas, fato que
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nos restringe aqui, a discussdo de sua influéncia no desenvolvimento inicial da cultura. Mesmo nao sendo
requerido em altas quantidades no desenvolvimento inicial como o N, o P necessita de uma faixa especifica
de pH para sua maxima assimilabilidade, segundo Brady (1989) a maxima assimilabilidade do P é obtida com
a manutenc¢do do pH do solo na faixa de 6 a 7. A neutralidade da vermiculita juntamente com a cama de
frango ligeiramente alcalina, proporcionou um substrato final (solo) com uma faixa de pH muito préxima dos

dados da literatura indicados para uma maxima assimilabilidade do P.

Segundo Lote

O segundo lote apresentou um desenvolvimento mais linear entre adubo organico e adubo mineral.
O fato de o adubo organico apresentar concentra¢cdes bem menores de NPK em relacdo ao adubo mineral
pode explicar a pequena diferenca de desenvolvimento no cultivo do milho. Entretanto mesmo com uma
pequena desvantagem em relacdo ao adubo mineral, o adubo orgénico se apresenta com uma o6tima
atividade agrondémica, quando comparamos o desenvolvimento do sistema 1 em relacdo ao sistema 2 (sem

aplicacdo de adubo). As Figuras 4 e 5 apresentam estes sistemas ap0s sete dias e vinte e dois dias.

Figura 5: Desenvolvimento inicial (vinte e dois dias) dos sistemas 1,2 e 3.

Avaliagao da absor¢ao dos macronutrientes NPK pela cultura do milho

O desenvolvimento do milho é dividido em varias etapas. O estagio de maturagdo é onde a planta
mais requer os nutrientes, sejam eles N, P ou K, conseguinte as plantas utilizadas para realizacdo de analise
foliar adequada se encontram nesse estagio de desenvolvimento. Avaliar o estado nutricional de uma planta
consiste em fazer uma comparagao entre uma amostra e um padrdao. Amostra é uma planta ou um conjunto
de plantas. O padrdo consiste em uma planta ou um conjunto de plantas ‘normais’ do ponto de vista da sua

nutricdo. E considerada normal uma planta que possui seus tecidos com todos os elementos em quantidades
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e proporgbes adequadas, capazes de dar altas produgdes, tendo um aspecto visual parecido com o
encontrado em lavouras muito produtivas (MALAVOLTA, 1997).

Segundo Malavolta (1997) os teores adequados de NPK (andlise de folhas) para a cultura do milho é
de 27,5-32,5; 2,5-3,5 e 17,5-22,5 g/gk respectivamente, tais valores ndo podem ser utilizados como
referéncia para a andlise de absor¢do de nutrientes realizada neste trabalho, visto que, os estdgios em que
se encontram as plantas para analise sdo diferentes. Os dados apresentados pela literatura sdo de plantas
em estagio de maturacdo, ja os resultados apresentados no trabalho sdo de plantas em estagio inicial de
desenvolvimento, vinte e dois e vinte e sete dias de crescimento. Neste contexto os resultados apresentados
a seguir podem subsidiar informacdes para uma analise prévia do potencial de adubacdo da cama de frango

peletizada ndo compostada.

Determinagdo de Nitrogénio Total

Os teores de nitrogénio obtidos pela analise foliar da cultura do milho foram determinados utilizando

a equacao a seguir.
N—NH,gkg'=WV,—-V,).1,4

Os resultados obtidos que se encontram reunidos na Tabela 6 mostraram-se satisfatérios, pois todos
os sistemas de cultivo contendo cama de frango peletizada apresentaram maiores teores de N na andlise
foliar quando comparados aos sistemas contendo adubo mineral. Os resultados mostram a boa atividade
agronOmica da cama e ainda nos permite concluir algumas possibilidades sobre modo de aplicacdo e
influéncia nas perdas de nutrientes, visto que o sistema 3 do primeiro lote mesmo com a mesma
concentracdo de adubo organico apresentou menor desenvolvimento e menor absor¢ao de nutrientes pela
planta em comparacdo com o sistema 1, esse fator pode ter tido influéncia pela facilidade de perdas de N
por volatizagdo visto que a pratica de adubacdo utilizada foi superior (a lango), nessa pratica o adubo fica
exposto a superficie, quando o N se apresenta na forma de gés, se perde na atmosfera. Quando o mesmo se
encontra incorporado no solo, em condicbes ideais, quando entra em forma de gds, ainda pode dentro do
ciclo do nitrogénio passar para a forma assimilavel, diminuindo as perdas por volatizacdo. Ou ainda uma
possivel atividade de micro-organismo atrasada, na decomposicdo do C, por conseguinte, pode ter atrasado

a disponibilidade de N para a planta, diminuindo seu desenvolvimento.

Tabela 6: Valores de Nitrogénio determinados pela analise foliar.

AMOSTRA N-NH, (g kg'?)
Sistema 1(12 lote) 2,38-3,22
Sistema 2(12 lote) 0,2-0,5
Sistema 3(12 lote) 0,98-1,12
Sistema 1(22 lote) 3,2-3,5
Sistema 2(22 lote) 0,9-1,3
Sistema 3(22 lote) 0,2-0,7

O segundo lote apresentou resultados que se contradizem com a analise visual realizada com os
testes de germinacdo e desenvolvimento inicial, visto que o N é o principal nutriente responsavel pelo

crescimento da planta em seus estagios iniciais, em estagios posteriores K e P tem influencias maiores. O
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sistema 1 composto por adubacdo organica apresentou uma ligeira inferioridade no seu desenvolvimento
em rela¢do ao sistema trés, adubado com adubo mineral, com maiores concentragdes de NPK, entretanto os
resultados da anadlise foliar, determinacdo de N, sdo maiores do que os resultados obtidos da andlise realizada

no sistema trés, que apresenta melhor desenvolvimento no teste agronémico.

Determinagdo de Fosforo Total (P)

Os resultados para o P encontrados apds a analise foliar foram relativamente baixos. Isso ocorreu,
possivelmente devido a dois principais fatores, primeiro essa cultura em especifico absorve ou requer esse
nutriente na fase de maturacéo e a andlise foi realizada com plantas em estdagio inicial de desenvolvimento.
O segundo é a especificidade de faixa de pH entre 6.0 e 7,0 que o fésforo requer para se encontrar na forma
assimilavel. Pode-se observar na Tabela 7, que apenas o sistema 1 do primeiro lote e sistema 3 do segundo

lote encontram-se dentro desta faixa, fator que pode ter diminuido ainda mais a absorg¢do do P pela cultura.

Tabela 7: Valores de pH encontrados no solo (vermiculita) utilizado para plantio.

AMOSTRA pH

Sistema 1(12 lote) 6,14 -6,32
Sistema 2(12 lote) 7,34 -7,49
Sistema 3(12 lote) 7,57-7,89
Sistema 1(22 lote) 7,97 — 8,54
Sistema 2(22 lote) 7,31-7,98
Sistema 3(22 lote) 6,85-7,23

A Figura 6 apresenta a curva de calibracdo obtida a partir da andlise na espectroscopia de ultravioleta-
visivel utilizada para a determinacdo do P na analise foliar, cujo coeficiente de correlagdo é 0,9945. As

concentragdes de P observadas encontram-se reunidas na Tabela 8.

Curva de calibracao
y =0,0769x + 0,0554

R =0,9945
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Figura 6: Curva de calibragdo utilizada para determinagdo de P na analise foliar.

Tabela 8: Concentragdo de fésforo encontrada na analise foliar.

Amostra P (mg kg?)
Sistema 1(12 lote) 0,34-0,36
Sistema 2(12 lote) 0,0-0,06
Sistema 3(12 lote) 0,07-0,1
Sistema 1(22 lote) 0,06 - 0,09
Sistema 2(22 lote) 0,0-0,05
Sistema 3(22 lote) 0,1-0,2

Determinagdo de Potassio.

Os teores de potassio determinados na andlise foliar apresentaram-se bem abaixo do esperado
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quando relacionados com os teores encontrados na literatura (17,5 — 22,5 mg kg!) e ainda considerando os
graus de desenvolvimento, ja que a analise neste trabalho foi realizada em tempo diferente do mais
adequado, determinado pela literatura. Uma das possiveis causas da enorme diferenca nas concentragdes é
a possivel fixagao de ions potassio na presenca de vermiculita.

A Figura 7 apresenta a curva de calibragdo obtida a partir da andlise na espectrometria de absor¢ao
atémica utilizada para a determinac¢do do K na analise foliar. As concentragdes de K observadas encontram-

se reunidas na Tabela 9.
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Figura 7: Curva de calibragdo utilizada para determinagdo de K na analise foliar.

Tabela 9: Concentragdo de K encontrada na analise foliar.

AMOSTRA K (mg kg!)
Sistema 1(12 lote) 428 — 433
Sistema 2(12 lote) 443 — 450
Sistema 3(12 lote) 227 - 238
Sistema 1(22 lote) 228 -229
Sistema 2(22 lote) 64 — 65
Sistema 3(22 lote) 212 -215

Mesmo apresentando grande diferenca, devido principalmente aos tempos de desenvolvimento da
cultura, a anadlise foliar apresentou bons resultados, confirmando a boa atividade agrondmica da cama de
frango ndo compostada, posteriormente estudos de desenvolvimento agrondmico sdo necessdrios em solos

tradicionais.

CONCLUSOES

O estudo de viabilizagdo da utilizacdo de cama de aviario peletizada ndo compostada, apresentou
resultados satisfatérios. A caracterizacdo fisico-quimica da cama de frango com cinco, seis e sete ciclos de
criacdo de aves in natura, mais o pellet, constituido a partir da cama com sete ciclos in natura apresentaram
bons resultados, sempre préximos aos valores apontados pela legislacdo (BRASIL-MAPA) e a partir deles
determinou-se o quantitativo de ciclos de criacdo mais adequado para se utilizar na producao do pellet.

Apds a caracterizacdo do material partiu-se para a etapa de testes agronémicos, com avaliacdo de
germinacao e desenvolvimento inicial do cultivo do milho e avaliacdo da absor¢do dos nutrientes (analise
foliar). Os resultados ficaram dentro do esperado, o produto no geral apresentou boa atividade agronémica,

os sistemas elaborados com adubagdo organica (cama de frango) apresentaram desenvolvimento muito
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proximo ao desenvolvimento dos sistemas elaborados com adubagdo mineral.

Neste contexto o estudo executado expde de forma positiva a utilizagdo da cama de frango

peletizada ndo compostada como adubo organico. Entretanto estudos posteriores sdo necessarios, tais como

anadlise de patdgenos e metais tragos, para uma maior seguranca no estudo de viabiliza¢gdo de utilizagcdo do

produto O estudo ainda abre portas para o desenvolvimento, de complementacdo desse produto, com

finalidade de otimizar o quantitativo de aplicagdo do mesmo com criagdo de mecanismo de liberacdo

controlada a fim de diminuir as perdas por lixiviagao.
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