Staub et al. Manejos para reutilizagdo da cama aviaria

Scientific Electronic Archives %&\ @o
Issue ID: Sci. Elec. Arch. Vol. 10 (5) S# L\ N\
G’ E o)
October 2017 o 4 <L PO %
Article link v (e}
http:/ /www.seasinop.com.br/revista/index.php?journal=SEA&page=article&op=v
iew&path%5B%5D=362&path%5B%5D=pdf ARCHIVES

Included in DOAJ, AGRIS, Latindex, Journal TOCs, CORE, Discoursio Open Science, Science
Gate, GFAR, CIARDRING, Academic Journals Database and NTHRYS Technologies, Portal
de Periodicos CAPES.

ISSN 2316-9281

Manejos para reutilizagdao da cama avidria

Management for reuse of avian bed

L. Staub, T. V. Souza, A. P. S. Ton

MBA em Avicultura Industrial - DIDATUS Pampulha Treinamento Ltda.
Universidade Federal de Mato Grosso - Campus Sinop

Author for correspondence: thiagov_souza@hotmail.com

Resumo. Com o aumento da tecnologia e da producdo de frango de corte é necesséario o desenvolvimento de
alternativas para minimizar a producéo de residuos despejados no meio ambiente. O objetivo dessa reviséo de literatura
foi identificar os pontos criticos da cadeia produtiva e buscar alternativas para o uso, reuso e possiveis processamentos
tecnolodgicos da cama de frango. Foi possivel concluir que devido a alta concentracéo de nutrientes, a cama de frango
pode ser utilizada para geracédo de energia ou como adubo, podendo mitigar o impacto ambiental da avicultura desde
gue se realize o adequado planejamento, zoneamento e capacitagdo de todo o pessoal envolvido na criagdo das aves e
no manejo de seus residuos.

Palavras-chave: Avicultura de corte; Cama de frango; Residuos; Producéo animal

Abstract. With the increase of the technology and the production of chicken of cut is necessary the development of
alternatives to minimize the production of waste dumped in the environment. The objective of this literature review was to
identify the critical points of the production chain and to seek alternatives for the use, reuse and possible technological
processing of the chicken bed. It was possible to conclude that due to the high concentration of nutrients, the chicken
litter can be used for energy generation or as fertilizer, and can mitigate the environmental impact of the poultry provided
that the adequate planning, zoning and training of all personnel involved in the and the management of their waste.
Keywords: Poultry, Chicken litter, Residues, Animal husbandry

Contextualizacdo e analise
A atividade avicola tem se caracterizado

conforme projecdes do Departamento de Agricultura
dos EUA. (UBABEF, 2010).

no periodo atual pela producéo de frangos de corte
cada vez mais precoce, constituindo-se desta forma
como um dos ramos de producdo animal com o
maior desenvolvimento e progresso tecnolégico.

O Brasil € um dos maiores produtores e
exportadores de carne de frango do mundo. A
producdo de carne de frango chegou a 12,230
milhdes de toneladas em 2010, em um crescimento
de 11,38% em relacdo a 2009, quando foram
produzidas 10,980 milhdes de toneladas. (UBABEF,
2010).

Com este desempenho o Brasil se
aproxima da China, hoje o segundo maior produtor
mundial, cuja producdo de 2010 teria somado
12,550 milhdes de toneladas, abaixo apenas dos
Estados Unidos, com 16,648 milh8es de toneladas,

Esse enorme desenvolvimento esti
amparado principalmente nos avancos da genética,
nutricdo, sanidade e manejo que constituem a
moderna avicultura de corte.

Com o aumento crescente da producéo
avicola, o nivel dos impactos negativos no meio
ambiente é ampliado com o aumento do volume de
dejetos eliminados nas granjas bem como por
ocasido do abate e industrializacéo.

Hoje, o0s produtores rurais precisam
conciliar a produtividade a preservacdo ambiental,
embora tenham sempre enfrentado indmeras
dificuldades para manter-se na atividade. O destino
ambientalmente correto dos residuos da avicultura
vem exigindo do produtor investimentos, além de
atencao.
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Porém, é constante a busca de formas e
alternativas que possam colaborar na reducdo de
custos de producdo, sem prejudicar é claro, o
desempenho zootécnico da criacéo.

Neste sentido, tem-se verificado a
necessidade de maiores estudos relacionados com
0 manejo adequado, principalmente com a
qualidade da cama e o destino ambientalmente
correto deste subproduto.

O principal residuo obtido apds o periodo
de alojamento é a cama de frango, um substrato
colocado no piso dos galpbes avicolas, com o
objetivo de proporcionar um melhor conforto as aves
através do isolamento do piso, absorcdo da
umidade das excretas, tornando-se uma fonte rica
em nitrogénio ndo protéico. (SORBARA et al.,
2000).

Cama é todo material distribuido sobre o
piso de galpdes para servir de leito as aves
(PAGNANI, 2004), sendo uma mistura de excreta,
penas de aves, ragdo e o material utilizado sobre o
piso.

Um bom substrato para cama de frango
deve ser de material macio, isolante térmico, com
alta capacidade de absor¢cdo e liberacdo de
umidade, tamanho médio de particulas, baixo custo
e facil obtengdo. (NOLL, 1992).

Na mesma propor¢cdo que a producdo de
frangos aumenta, maiores quantidades de cama sao
geradas e é notoria a necessidade de se pensar em
possibilidade de manejo e de um destino deste
residuo a fim de diminuir os impactos por este
causados.

A cama de frango foi fornecida para
ruminantes por muito tempo, porém, devido aos
problemas sanitarios ocorridos na Europa em 2001,
como a encefalopatia espongiforme bovina, o
Ministério da Agricultura publicou uma Instrucéo
Normativa (MAPA, 2001), proibindo entre outros, a
comercializacdo da cama de frango com a finalidade
de alimentac&o para ruminantes.

O veto a cama de frango como alternativa
de alimentacdo para bovinos decorre da
constatacdo de que a presenca da proteina animal,
na racdo, tem sido o principal vetor da disseminacgéo
pelo mundo da encefalopatia espongiforme bovina,
popularmente conhecida como ‘o mal da vaca
louca”. A ingestdo de cama de frango pode consistir
também em surtos de botulismo, que geram perdas
aos produtores e causam riscos a salde humana.

Com esta proibi¢éo, o destino para a cama
de frango tornou-se mais restrito, sendo necessario
maiores pesquisas com objetivo de estudar
alternativas para o aproveitamento deste residuo.

A hipétese do presente trabalho é a
revisdo das metodologias utilizadas para a
utilizacdo/reutilizacdo de cama, podendo estas
serem capazes de reduzir os impactos ambientais
por ela provocados.
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Cama de frango

A cama pode ser constituida por varias
fontes, mas as principais sdo maravalha de
madeira, pé de serra, palha de arroz, casca de café,
casca de amendoim, bagaco de cana, feno, polpa
de citrus, entre outras. Porém, a mais aceita e
recomendada ainda é a maravalha de pinus, por ser
um material com alta capacidade de absorcédo e
secagem, com boa condicdo microbiolégica e
facilidade de manejo. Materiais como subprodutos
agroindustriais, restos de culturas e fenos de
gramineas tém sido avaliados quanto ao seu
potencial para utilizagdo como cama de frango e
para se verificar o efeito dos diferentes tipos de
cama sobre o peso ao abate e rendimentos de
carcaca.

Considera-se como cama de frango o
material de origem vegetal que possa ser usado
para forrar o piso do aviario. A espessura da cama
deve variar de 0,05 a 0,10m de altura com 0,6 a
1,2cm & espessura de particula, a qual recebera
restos de ragdo, excrementos, penas e
descamacdes da pele. (STEPHENSON et al., 1990).
Seu uso também tem a finalidade de proporcionar
conforto as aves, controlando o nivel de umidade, a
producéo de pé e amodnia, a exposi¢do a agentes
transmissores de doencas e prevenir a proliferacédo
de insetos (ANGELO et al., 1997). Sua composic&o
depende do tipo de alimentacdo das aves, substrato
utiizado e método de controle de pragas. (VAN
DER WATT et al., 1994).

Segundo Kelleher et al. (2002), a
composicao da cama e dejetos é
predominantemente de &gua e carbono (C) com
menores quantidades de nitrogénio (N) e fésforo (P)
e leves tracos de cloro (CI), célcio (Ca), magnésio
(Mg), s6dio (Na), manganés (Mn), ferro (Fe), cobre
(Cu), zinco (Zn) e arsénico (As). Algumas
caracteristicas quimicas e fisicas da cama de
frangos resultante de um lote sdo sumarizadas na
Tabela 1. (GUERRA-RODRIGUEZ et al., 2001).

A cama de frango varia em sua
composicdo e caracteristicas fisicas entre os
aviarios e entre as granjas e diferentes regides
(DAO e ZHANG, 2007). Essa variabilidade se deve
as diferencas na quantidade e tipo do material da
cama, numero de lotes de frangos produzidos na
cama, do sistema de bebedouros, da quantidade de
sujidades, do método de limpeza e armazenamento
(JACOB et al., 1997;).

Neste sentido, Avila et al. (1992)
sugeriram que para a selecdo de uma boa cama é
importante que o material a ser utilizado apresente
algumas caracteristicas tais como baixo custo e alta
disponibilidade, ter capacidade de amortecimento,
baixa condutividade térmica, liberar facilmente para
0 ar a umidade absorvida e ser de tamanho médio
(material picado ou triturado). Varios pesquisadores
tém  desenvolvido trabalhos avaliando a
potencialidade do uso de materiais como cama, mas
em geral, os resultados zootécnicos ndo sao
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significativamente alterados, entretanto ha maior
dificuldade em se manter a cama em boas
condicdes. (PAGANINI, 2004).

Segundo Avila et al. (1992), a maravalha é
um material constituido por particulas de tamanho
aproximado de 3cm, produzida pelo beneficiamento
de madeiras como pinheiro, pinus, bracatinga,
canela, cedro, etc.,, e apresenta bom poder de
absorcdo, que pode variar de um tipo de madeira
para outro. A disponibilidade acompanha a
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demanda das regides de industrias madeireiras e
campos de reflorestamento.

Ja o feno de gramineas como coast cross,
braquiaria, colonido, capim Rhodes, gordura e
demais gramineas utilizadas para pastagem tem
alta disponibilidade e s&o facilmente produzidos
sempre que nhecessarios. Como S&80 Secos,
apresentam boa absorcédo e proporcionam conforto
as aves em razdo de sua alta capacidade de
amortecimento.

Tabela 1 — Caracterizagio quimica ¢ fisica de dejetos de frango.

Comp osiciio Fisico Quimica Teores
Contetdo de matéria orginica (%0 matéria seca) 8538
pH 88
Umidade (% peso amido) 48,69
Nitrogénio total (%6 peso seco) 3,56
Nitrogénio inorginico (% peso seco) 1,74
Nitrogénio amoniacal (% peso seco) 1,76
Contetido celular orgéinico/porgio de nitrogénio 10,89
Contetdo total de carbono/porgie de nitrogénio 1224
P20s5 (% peso seco) 0,71
K20 (% peso seco) 3,79

Fonte: Guerra-Rodriguez et al. (2001

A casca de amendoim é um material que
apresenta propriedades absorventes, de boa
compressdo e homogeneidade, restringindo-se o
uso, no caso de excesso de umidade, pois pode vir
a apresentar contaminacdo pelo fungo Aspergillus
flavus ou Aspergillus fumigatus, levando as aves a
um quadro de aspergilose. (NEME et al., 2000).

A casca de arroz é um material encontrado
como residuo em moinhos beneficiadores de arroz.
Ela apresenta restricdo quanto ao seu uso devido a
baixa capacidade de absorcdo e por ser composta
de particulas pequenas que podem ser ingeridas em
demasia com riscos de intoxicacao.

O confinamento total, sistema de
exploracdo avicola predominante, com altas
densidades, gera um volume consideravel de

dejetos que contaminam o ambiente pela excrecéo
excessiva de nitrogénio, fosforo e microminerais
(zinco e cobre). A maior preocupacdo de
pesquisadores, técnicos e produtores, tém sido
guanto ao tratamento e destino adequado desses
dejetos e os mesmos buscam solucdes para reduzir
0 impacto ambiental desses residuos.

Atualmente, as formas mais utilizadas para
minimizar este problema é a utilizacdo da cama
como fertilizante. A criagcdo de frango de corte
produz em média quatro toneladas de cama por ano

para cada 1.000 aves (KONZEN, 2003), € um
volume significativo que pode afetar negativamente
0 meio ambiente. Considerando-se que a
quantidade média de cama produzida com
diferentes tipos de material € de 2,12 kg.ave-1
(ANGELO et al., 1997), h4 uma producéo de cerca
de 5,7 milhdes de toneladas de cama de frango por
ano.

Apesar de proibida atualmente, a cama de
frango foi utilizada em larga escala na alimentagéo
animal como alternativa de substituicdo ao farelo de
soja, pois possui alta disponibilidade e baixo preco
de aquisicdo, valor nutritivo como suplemento
protéico, além de niveis apreciaveis de macro e
microminerais. O teor de proteina bruta pode chegar
até 28%, dos quais 45% estdo na forma de
nitrogénio nao protéico e 41% na forma de
aminodcidos. Dos aminoacidos presentes, a glicina
aparece em maior porcentagem, encontrando-se a
arginina, lisina e metionina em quantidades
menores. (FONTENOT e WEBB, 1974). No entanto,
esse tipo de material teve seu uso restringido pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
por meio da Instrucdo Normativa n° 15 datada de 17
de julho de 2001, que proibiu 0 uso de produtos de
origem animal na alimentacdo animal.
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Segundo Silva et al. (2006), outro aspecto
que também vem sendo considerado €é a
modificacdo da dieta da ave, com o objetivo de
reduzir a excrecdo de elementos poluentes, por
meio do fornecimento de dietas mais balanceadas e
do uso de aditivos em racdes (enzimas, por
exemplo) para melhorar a eficiéncia de utilizacédo
dos nutrientes contidos nos alimentos pelos
animais, evitando o impacto ambiental da excrecéo
excessiva, sobretudo de nitrogénio, fésforo, cobre e
zinco, entre outros.

A reutilizagdo da cama de frango consiste
na utilizacdo de um substrato para forracéo do piso
do aviario durante vérios ciclos de alojamento das
aves. Ela tem sido uma importante forma de driblar
dificuldades de disponibilidade de materiais para
forracdo do piso do aviario. Para que seu uso seja
viabilizado é necessério que se faca a fermentagéo
da cama a fim de diminuir a carga microbiologica de
acordo com as exigéncias internacionais,
otimizando sua utilizagdo, permitindo o bom
desempenho do lote para exportacéo.

A reutilizacdo da cama é uma alternativa
viavel para diminuir o impacto ambiental provindo do
acumulo deste residuo, além de favorecer regifes
em que ha escassez do material base e dificuldade
para vender a cama apos a saida dos animais.
Outras razfes para a reutilizacdo da cama sao:
custo para aquisicdo do material; mao-de-obra para
retirar a cama do galpdo, aliada a tentativa de
diminuir o tempo ocioso das instala¢des; diminuicéo
da atividade madereira, tornando escassa a oferta
de maravalha e adaptacdo as épocas do ano para
disponibilidade dos materiais. (PAGANINI, 2004).

A cama de frango, para ser viavel
economicamente, é reutilizada por vérios lotes. No
entanto, a reutilizacdo da cama em lotes sucessivos
dificulta a desinfeccdo do ambiente alterando a
qualidade microbiologica do sistema de producgao.
(WALTER, 2000). Este fator pode contribuir para a
prevaléncia de microrganismos no ambiente, como
a Salmonella sp. (CHERNAKI-LEFFER et al., 2002).
Por esta razdo, faz-se necessario desenvolver e
implementar produtos e manejos que reduzam a
contaminagdo dos animais e alimentos consumidos
pelo homem.

As restricbes técnicas a reutilizacdo de
cama na criacdo de frango vém, progressivamente,
cedendo espaco a bem sucedida adogdo do método
por muitos criadores. Reutilizar cama, entretanto,
ndo significa desconhecimento dos riscos
associados ao método, ou desatengdo aos cuidados
de limpeza e desinfeccéo das instalagfes. (JORGE
et al., 1990).

A grande davida quanto ao periodo ou
namero de lotes em que seria possivel reutilizar a
mesma cama estd mais relacionada ao aspecto
sanitario. Nao é recomendavel reutilizar a cama
gquando o lote anterior passou por algum desafio
sanitario relevante. Nesse caso, a limpeza, a
desinfeccdo do galpdo, o vazio sanitario e a
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colocacdo de cama nova sé@o
fundamentais antes de alojar novo lote.

Segundo Lien et al. (1992); Malone (1992)
e Brake et al. (1993), a cama pode ser reutilizada de
1 a 6 vezes sem que haja diferencas significativas
no que se refere a mortalidade, ganho de peso,
consumo de racao, eficiéncia alimentar e qualidade
das carcacas.

Estudos mostram que a cama reutilizada
ndo se revelou prejudicial as aves, ao contrario,
evidenciou propriedades benéficas para os plantéis,
visto que os lotes nelas criados apresentavam
problemas sanitarios menos freqglientes, menor
mortalidade e indices zootécnicos de produtividade,
em muitos casos similares ou mesmo superiores
aos observados nos lotes criados em cama nova.
(JORGE, 1990).

Segundo Fiorentin (2005), lotes criados a
partir da segunda cama sdo mais produtivos,
provavelmente se deva & maior imunidade adquirida
para coccidiose, estimulada desde o inicio do
alojamento e, em menor grau, relacionada a
imunidade para outras enfermidades, devido as
cepas vacinais ou de baixa viruléncia que
permanecem no galpdo. Outro fator importante é
que camas reutilizadas permitem o contato dos
pintos com bactérias remanescente na cama do lote
anterior, facilitando a composicdo precoce de sua
microbiota intestinal com bactérias de origem fecal e
nao somente com aguelas oriundas da agua e da
racao.

processos

Santos (1997), constatou que héa
diminuigdo significativa na producéo de residuos na
granja quando se reutliza a cama. Segundo a
autora, o coeficiente de residuo no qual se criou um
lote foi de 0,521 kg de matéria seca (MS) de
cama/kg de peso vivo de ave, e para dois lotes
0,439 kg de MS de camal/kg de peso vivo de ave,
indicando que uma reutilizacdo pode diminuir o
coeficiente de residuo (produgcdo de cama) em
aproximadamente 16%.

Na Tabela 2, Santos et al. (2005), ao
estudarem alguns parametros de avaliacdo da
producdo de cama sobre a reutilizagdo da cama de
dois lotes de frango e sobre a densidade
populacional de frangos, observaram que houve um
aumento significativo (P<0,01) na matéria seca das
camas de frango com o aumento da densidade
populacional das aves e com a reutilizagdo da
cama, provavelmente devido a maior deposigdo de
detritos acrescentados pelas aves. Porém ao
avaliarem o coeficiente de residuo, observaram que
houve uma reducdo de 35% com a reutilizacdo da
cama (P<0,01). Confirmando que a reutilizacdo de
cama além de reduzir os custos com aquisicdo de
cama nova, reduz a degradacao ambiental.

Segundo Kelleher et al. (2002), existem
algumas formas de tentar reduzir a carga
microbiolégica de camas reutilizadas, sendo elas:
digestdo anaerdbia, compostagem e combustao
direta.
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Tabela 2: Producdo de cama: matéria natural (Kg), matéria seca (Kg) e umidade (%) nas diferentes

densidades, ap6s os dois lotes de criagao.

Lote Dendidade  MN  Umidade MS MS/ave DA Cr
(aves/m’) (k) (%) (ka) (ka) (kg MS)

10 107,825  2884c 76556 ¢  177ax 0949tk 0730a

1 16 197,963 9320b 91366 b  1349bx  0838%bx  0600D
22 170525  3903a  103511a  i1424cx  1.124ax  0,509c

138,571  3372A 90478B  1,400A 0970A  0612A

10 132,500  2133¢ 104062 ¢ 1205ay  1023a&  0475a

2 16 164313 2812b 118084 b  09%2by  0874bx 03D
22 199838 3824a  123211a  0774cy  0689cy  0332¢

165,56  20,26B  115123A  0,990B 08628  0400B

Em cada coluna, medias seguidas de letra mindscula (maidscua) comum, naodiferem pelo teste de Tukey a 5%,
MM: matéria natural; MS: matéria seca] DA: detritos acrescentados pelas aves; Cr: coeficiente de residuos acumulado

Fonte: SANTOS etal, (2005)

Tecnologias de tratamento de cama

A compostagem é um processo biolégico
no qual os dejetos organicos sao estabilizados sob
condi¢Bes controladas e convertidos em um produto
gue pode ser utilizado como um condicionador do
solo e um fertilizante organico. (BRAKE, 1992;
HAGA, 1999). Ela visa acelerar a decomposicdo do
material organico desde que se tenham condicfes
6timas para o0 desenvolvimento microbiano.
Basicamente, a temperatura, aerag¢do, umidade,
relacdo carbono:nitrogénio (C/N) e nutrientes sao os
fatores que mais interferem nesse processo.
(COSTA et al., 2005).

Segundo Sweeten (1998), a compostagem
€ um processo relativamente rapido de
biodegradacédo, levando de 4 a 6 semanas para
estabilizacdo do material, dependendo da finalidade
que se pretende utilizad-lo. Como no Brasil o vazio
sanitario entre lotes € de duas semanas, 0 que
acaba ocorrendo é uma compostagem incompleta.
Sweeten (1998), afirma que o material resultante da
compostagem é inodoro, possuindo uma textura
fina, com baixa umidade, podendo ser utilizado
como fertilizante. O composto resultante é de facil
manejo e livre de patégenos. Como desvantagem
se tem a perda de nitrogénio e outros nutrientes
durante a compostagem, o custo dos equipamentos,
odor e local apropriado para a realizacdo da
mesma.

Esse processo melhora a caracteristica de
estocagem e manejo dos dejetos para reducdo do
volume, peso, diminuindo a carga patogénica,
sementes de plantas daninhas, reduzindo odores
indesejados (TIQUIA e TAM, 1998), e estabilizando
0S nutrientes e a matéria organica do mesmo.
(MICHEL et al., 1996; TIQUIA et al., 2000).
Contudo, um dos maiores efeitos negativos da

compostagem de dejetos de origem animal € a
perda de nitrogénio através da volatilizagdo da
amonia (NH3), o que reduz o valor fertilizante dos
dejetos quando utilizados na  agricultura,
constituindo uma importante perda econémica.

A umidade e a relacdo C/N séo
importantes para 0 sucesso do processo de
compostagem. Uma baixa relagdo C/N favorece a
liberagdo de amodnia (GRAY et al, 1971). Uma
relagdo C/N maior que 75%, inibe o inicio do
processo de compostagem.

A porcentagem de matéria seca da cama
tem grande influéncia na taxa de decomposicdo do
mesmo e a tendéncia a estabilizacdo do material
junto com a liberacdo de calor durante o processo
leva a evaporagdo da agua presente na cama.

Rynk et al. (1991), encontraram que a taxa
de umidade deve ser mantida entre 40 e 60% para a
compostagem, enquanto que Fernandes et al.
(1994) recomendam uma taxa umidade de 73 a
80% para iniciar o processo de compostagem.

Analisando os resultados de tratamentos
de cama de frango utilizando a compostagem,
digestdo anaerdbia e combustdo direta, Kelleher et
al. (2002) afirmaram que tais tecnologias aumentam
a utiidade da cama como fonte de energia e
nutrientes para o uso na agricultura. Por outro lado,
essas tecnologias podem ocasionar alguns
problemas como a geracdo do gas amdnia,
alteragGes nos niveis de pH, temperatura e umidade
da cultura que recebe a cama.

Em seu estudo, Kithome et al. (1999),
mensuraram a volatilizacdo de amédnia durante a
compostagem de cama de frango e avaliaram o
potencial de aditivos para reducdo da emissdo de
NH3. Dentre os aditivos utilizados estdo o zeolito,
gesso, fibra de coco, cloreto de célcio (CaCl2),
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sulfato de calcio (CaS04), cloreto de magnésio
(MgCI2), sulfato de magnésio (MgS0O4) e sulfato de
aluminio (Al2(S04)3). A compostagem, segundo o
autor, demora de 49 a 56 dias. A volatilizacdo de
NH3 em camas néo tratada foi de 47% a 62% do
total de dejetos. Os melhores tratamentos
encontrados para reducdo da volatilizacdo de
amonia foi o zeolito (38% de volatilizacao) e a fibra
de coco (33%), durante a compostagem da cama.

A Agéncia Americana de Protecdo
Ambiental  especifica que  operagbes de
compostagem devem atingir a temperatura minima
de 55°C por trés dias consecutivos de fermentacéo
da cama, sendo que para a cama enleirada devem
ser atingidas temperaturas maiores que 55°C por no
minimo 15 dias. (US-EPA, 2003).

Em estudo realizado por Kwak et al.
(2005), sobre o processo de compostagem da cama
de frango por amontoamento (1,2m de altura) na
eliminacdo de E. coli, Salmonella enteritidis e
Shigella sonnei, as bactérias patogénicas foram
eliminadas entre o segundo e quarto dia de
enleiramento e a maior temperatura encontrada foi
de 62°C, no sexto dia de fermentagéo.

O tratamento de cama pelo método de
compostagem foi reconhecido como uma maneira
eficaz de solucionar parcialmente a crescente
preocupacgdo com dejetos sélidos. (OGUNWANDE
et al., 2008).

A conversdo de matéria organica em
energia pode ser consumada através de varios
processos, dependendo do material e do tipo de
energia desejada. Entretanto, a digestdo anaerébia
provavelmente seja o0 processo mais viavel para
conversdo de estercos em energia, € em alguns
casos, além da digestdo anaerdbia, a combustdo
direta é outra alternativa viavel.

A biodigestdo anaerébia representa
importante papel, pois além de permitir a reducéo
significativa do potencial poluidor, trata-se de um
processo no qual ndo ha geragdo de calor e a
volatilizacdo dos gases, considerando-se pH
proximo da neutralidade, é minima, além de se
considerar a recuperacdo da energia na forma de
biogads e a reciclagem do efluente. O biogas tem
sido utilizado com frequéncia, principalmente na
Europa, em substituicdo ao gas natural que tem se
tornado de dificil obtenc¢éo.

De acordo com Lucas Jr,(2000), dentro
dos biodigestores anaerébios, bactérias fermentam
a matéria organica sob condi¢cbes estritamente
anaerodbias, isto é, sem a presenca de oxigénio, e
produzem o gas que é utilizado como fonte de
energia, que além de substituir os combustiveis
fésseis, diminui 0 impacto ambiental gerado pela
utilizacdo dos mesmos e reduz a emissdo de
metano e didxido de carbono no ambiente.

Além do biogas, o processo de biodigestao
anaerdbia produz o biofertilizante, matéria organica
do residuo, que quando aplicada ao solo aumenta
sua capacidade de retencdo de umidade, aumenta a
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aeracdo, e contribui para introducdo de bactérias,
protozodrias e alguns minerais necessarios para as
plantas.

Para um desenvolvimento econdmico
atrativo a partir da digestdo da biomassa de
residuos animais, € necessario que haja
compatibilidade das propriedades fisicas e quimicas
do residuo com o projeto de biodigestor
considerado. Assim, se faz importante entender os
principios de operagdo da maioria dos biodigestores
para ajudar na sele¢do e planejamento do modelo
de tratamento a partir da biodigestdo anaerdbia. A
importancia deste conhecimento esta relacionada a
elevada producdo de metano e as taxas de
producdo de biogds, que s&@o dependentes da
relativa contribuicdo do residuo e custo do
biodigestor para o custo final do biogas. (SANTOS,
2001).

A conversao biolégica da cama de frango
em biogds vai depender de vérios fatores, tais
como: tipo de racdo, estacdo do ano, densidade de
alojamento das aves, tipo de substrato de cama,
nivel de reutilizacdo da cama e caracteristicas das
excretas das aves.

Sugere-se que a reutilizacdo da cama de
maravalha, além de ser benéfica ao meio ambiente,
pois menor quantia de substrato sera consumida e
menor quantidade de residuo sera gerada, também
€ vantajosa quando objetiva-se a producdo de
energia.

O biogas produzido nos biodigestores é
constituido basicamente de 60% a 70% de metano
(CH4) e de 30% a 40% de dioxido de carbono
(C0O2), além de tracos de 02, N2, H2S, etc.. A
composicdo do biogéas ird depender do residuo que
alimenta o biodigestor e também das condi¢Bes de
operagdo. Fatores como a temperatura, pH e
pressao no interior do biodigestor, podem alterar a
composicao do gas levemente. (SANTOS, 2001).

O metano tem um poder calorifico de
9.100 kcallm3 a 155 °C e 1 atm, sua
inflamabilidade ocorre em misturas de 5% a 15%
com o ar. J4 o biogas, devido a presenca de outros
gases que ndo o metano, possui um poder calorifico
que varia de 4.800 a 6.900 kcal/m3. Em termos de
equivalente energético, 1 L de gasolina corresponde
a 1,3 a 1,9 m3 de biogas, enquanto 1 L de 6éleo
diesel equivale a 1,5 a 2,1 m3 de biogas. (KIRB e
BILJETINA, 1987).

A cama de aviario esta sendo produzida
em grande quantidade, devido ao crescente
aumento da avicultura de corte nos ultimos anos,
como base, principalmente, na tecnologia dos
galpbes, o0 que significa maior dependéncia
energética e econbmica destes sistemas (GIROTTO
e AVILA, 2003; AVILA, MAZZUCO e FIGUEIREDO,
1992).

O biogas produzido a partir da biodigestéao
da cama de frango pode ser utlizado para o
aguecimento dos pintinhos bem como substituir a
energia elétrica.
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A Figura 1, mostra o ciclo da produc¢éo de
biogas, a partir da cama de frango, evidenciando a

Fonte alternativa de
energia (sustentabilidade
energética da producao)

Energia Térmica
(Aquecimento)

Produtos
(Biogas)
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importancia econdmica, social e ambiental deste
processo para avicultura.
Avicultura

Biodigestdo
anaerobia
(biodigestores)

Figura 1 - Ciclo da producéo de biogas, a partir da cama de frango.

Em termos ambientais a utilizacdo do
biogas representa uma melhoria global no
rendimento do processo. Como, em geral, 0 biogas
€ um residuo do processo de decomposicdo da
matéria orgénica, os beneficios atribuidos a sua
utilizagdo estdo vinculados ao tipo de
aproveitamento a que ele sera destinado. As duas
principais alternativas para o aproveitamento
energético do biogas sdo a conversao em energia
elétrica e o aproveitamento térmico. (FISHER et al.
1979).

Quando convertido em energia elétrica, as
vantagens da utilizacdo do biogads estdo
relacionadas as emissfes evitadas pela geragdo de
energia elétrica utilizando uma fonte renovavel, a
eficiéncia dos sistemas de conversédo e a reducéo
da dependéncia de energia da rede, diminuindo a
sobrecarga local. (OLIVEIRA e RIBEIRO, 2006).

O biogés € composto, em sua maior parte,
por dois gases: o metano (CH4), que é o
constituinte energético, e o diéxido de carbono
(CO2), visto que cerca de 95% em volume do
mesmo € constituido por estes dois gases.
(AZEVEDO NETTO, 1961; VAN HAANDEL e
LETTINGA, 1994; SILVA et al., 2005).

O aproveitamento energético do biogas,
além de contribuir para a preservacdo do meio
ambiente, também traz beneficios para a sociedade,
pois promove a utilizacdo ou reaproveitamento de
recursos ‘“descartaveis” efou de baixo custo,
colabora com a ndo dependéncia da fonte de
energia fossil, oferecendo maior variedade de
combustiveis, possibilita a geracdo descentralizada
de energia, aumenta a oferta de energia, possibilita
a geracao local de empregos, reduz os odores e as
toxinas do ar, diminui a emissé@o de poluentes pela
substituicdo de combustiveis fésseis, colabora para
a viabilidade econémica dos aterros sanitarios e
Estacbes de Tratamento de Efluentes, otimiza a
utilizacdo local de recursos e aumenta a viabilidade
do saneamento basico no pais, permitindo o

desenvolvimento tecnolégico de empresas de
saneamento e energéticas. (OLIVEIRA, 1996;
BARRERA, 1993;).

A cama de aviario esta sendo produzida
em grande quantidade, devido ao crescente
aumento da avicultura de corte nos ultimos anos.
Este crescimento da produc¢do tem como uma de
suas bases a alta tecnificacdo dos galpdes, o que
significa maior dependéncia energética e econdmica
destes sistemas. A biodigestdo ou digestédo
anaeroébia se mostra como uma boa alternativa para
o tratamento da cama.

O biogas produzido a partir da biodigestédo
da cama de frango, pode ser utilizado para o
aquecimento dos pintinhos, através de
equipamentos onde ocorrera a queima do biogas e
consequente producédo de calor, fundamental para
sobrevivéncia nas duas primeiras semanas de vida
destes animais. Pode também substituir a energia
elétrica, como por exemplo, na iluminacéo
(lampides), no aquecimento da agua (para
esterilizacdo de equipamentos, lavagem das
instalacbes, chuveiros, etc.), em fogdes, na
moagem de gréos, etc.

O uso de cama é um método tdo antigo
quanto a propria avicultura industrial e, por
definicdo, cama de aviario € um material de origem
vegetal utilizado para forrar 0 seu piso, com uma
espessura variando de 5 a 10 cm, o qual recebera
restos de racdo, excretas, insetos, penas e
descamacdes da pele. A composicdo, a quantidade
e caracteristicas da cama de frango variam de
acordo com o material, densidade, duracdo do ciclo,
ndamero de lotes criados, tempo de armazenagem,
além de técnicas de manejo das aves, fatores
ambientais e fisiologicos.

Estas variagBes irdo conferir diferentes
concentracbdes de minerais nas camas o que tem
influéncia no processo de biodigestdo anaerébia e
na qualidade do bhiogas e do biofertilizante. Desta
forma, o ideal seria uma andlise fisico-quimica da
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cama para avaliar o potencial de producdo de
biogas. Como esta analise envolve: a realiza¢éo de
uma amostragem que represente o residuo a ser
digerido, técnica que ndo é dominada pelos
produtores e alguns técnicos e; a proximidade a um
laboratdrio que realize a andlise, a fim de viabilizar
0s custos de transporte. Pode-se utilizar de tabelas
com concentracbes médias de minerais, disponiveis
na literatura.

A avicultura de postura vem crescendo
devido a intensificacdo do setor agropecuario e as
instalagbes convencionais vém sendo substituidas
gradativamente por tecnologias automatizadas,
trazendo vantagens para o setor de produgédo de
ovos como o0 ganho de homogeneidade dos lotes,
melhores regularidades nas distribuicbes das dietas,
padronizacéo das classificagfes dos ovos, aumento
do aproveitamento de ovos pela diminuicdo da
guebra e da sujeira, entre outras.

O aumento na producdes de ovos por area
tém sido possiveis pela maior capacidade de
alojamento de aves, resultando em propriedades de
maior porte. Consequentemente, a producdo de
dejetos tem aumentado e seu manejo exige uma
frequéncia  diaria, diferente dos  sistemas
convencionais onde os dejetos ficam armazenados
sob as gaiolas.

O manejo no sistema automatizado, de
baterias verticais, vem hoje substituindo os sistemas
convencionais de produgcbes de ovos, onde o
distanciamento entre os andares das gaiolas e do
solo, presentes no sistema convencional, é
substituido por esteiras coletoras de dejetos
automatizadas, possibilitando uma estruturacéo
vertical de colunas de gaiolas em maior niUmero por
galpdo.

Em sistemas convencionais os dejetos
permanecem por longo periodo sob as gaiolas até
gque sejam retiradas manualmente ou por
magquinarios especificos, obtendo dejetos mais
secos, em menores quantidades, do que os frescos
e, em alguns casos, em fase de decomposi¢do
avancada e enquanto em sistemas automatizados
0s dejetos sdo Umidos e preservam suas
caracteristicas naturais. A producdo com base na
matéria natural em relacdo a producdo de dejetos
diarios é maior em sistemas automatizados do que
sistemas convencionais.

Muitas sdo as formas indicadas pra o
tratamento e reciclagem desses dejetos, sendo a
biodigestdo anaerébia uma alternativa para o
tratamento de dejetos de poedeiras criados em
diferentes sistemas de producBes de ovos, sem
levantar demasiadamente o custo.

Dejetos acumulados sob gaiolas diferem
suas caracteristicas dos dejetos provenientes de
sistemas automatizados. Existindo assim a
possibilidade de haver diferencas quanto ao
potencial energético dos dejetos conforme o sistema
de producdo em que sdo criadas as aves. Dentro
dessa questdo é fundamental que se desenvolvam
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pesquisas que atendam todas as necessidades de
tratamento e reciclagem desses dejetos com custos
acessiveis.

Segundo a forma como predomina a
criacdo das galinhas e codornas de postura, sugere-
se que os biodigestores que venham a se integrar
ao sistema de producao, permitam a operacao com
cargas diarias, associando-se com a necessidade
de maiores rendimentos e menores custos,
tecnologias que permitam maiores velocidades na
degradacdo do  material organico como,
aquecimento e agitacdo do substrato em
fermentacéo.

A biodigestdo anaer6bia de dejetos de
aves é uma ferramenta importante para reciclagem
de residuos, pois proporciona uma redugdo nos
sélidos totais diminuindo a quantidade de poluentes
€ microorganismos no solo e na agua, produzindo
biogas e biofertilizante que pode ser utilizado na
propriedade rural. Para isso é necessério é saber o
tipo de sistema de criagdo de aves de postura e as
caracteristicas dos dejetos para utilizar o melhor
sistema de biodigestéo.

A utilizagdo dos biodigestores no meio
rural tem merecido destaque devido aos aspectos
de saneamento e energia, além de estimularem a
reciclagem organica e de nutrientes. O aspecto
saneamento surge no instante em que isolam os
residuos do homem e dos animais, proporcionando
diminuicdo de moscas e odores, permitindo também
a reducdo das demandas quimica e bioquimica de
oxigénio e de sdlidos, tornando mais disponiveis 0s
nutrientes para as plantas (biofertilizante),
encontrando-se em algumas referéncias a reducéo
de parasitas e patdgenos do homem e dos animais.
(LUCAS Jr, 2000).

Um biodigestor compde-se, basicamente,
de uma camara fechada na qual a biomassa (em
geral detritos de animais) ¢é fermentada
anaerobicamente, isto €, sem a presenga de ar.
Como resultado desta fermentagdo ocorrem a
liberagdo de biogas e a producéo de biofertilizante.
E possivel, portanto, definir biodigestor como um
aparelho destinado a conter a biomassa e seu
produto, o biogas. Como definiu Barrera (1993), o
biodigestor, como toda grande ideia, é genial por
sua simplicidade. Tal aparelho, contudo, ndo produz
0 biogas, uma vez que sua funcdo é fornecer as
condicbes  propicias para que  bactérias
metanogénicas degradem o material organico, com
a consequente liberacdo do gas metano.

Existem varios tipos de biodigestor, mas,
em geral, todos sdo compostos basicamente de
duas partes: um recipiente (tanque) para abrigar e
permitir a digestdo da biomassa, e o gasdmetro
(campénula), para armazenar o biogas.

Em relacdo ao abastecimento de
biomassa, o biodigestor pode ser classificado como
continuo ou intermitente, quando utiliza sua
capacidade maxima de armazenamento de
biomassa, retendo-a até a completa biodigestéo.
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Entdo, retiram-se os restos da digestdo e faz-se
nova recarga. O modelo de abastecimento
intermitente é mais indicado quando da utilizacédo de
materiais organicos de decomposicdo lenta e com
longo periodo de producao, como no caso de palha
ou forragem misturada a dejetos animais. (ALVES,
MELO e WISNIEWISKI, 1980).

Ainda ha muito o que ser feito, mas o
desenvolvimento do conhecimento sobre a digestédo
anaerébia é um dos mais promissores no campo da
biotecnologia, uma vez que é fundamental para
promover, com grande eficiéncia, a degradagdo dos
residuos orgéanicos que sado gerados em grandes
guantidades nas modernas atividades rurais e
industriais. A medida que os sistemas de producdo
animal se intensificam e se modernizam, também se
intensificam as necessidades energéticas e de
tratamento dos residuos.

Deve-se  destacar que para um
desenvolvimento econdmico atrativo a partir da
digestdo da biomassa de residuos animais, é
necessario que haja uma compatibilidade das
propriedades fisicas e quimicas do residuo com o
projeto de biodigestor considerado. A escolha do
adequado biodigestor, para um particular residuo, é
a chave para um desenvolvimento e processo
apropriados. Assim, se faz importante entender os
principios de operacao da maioria dos biodigestores
para ajudar na selecdo e planejamento de um
modelo de tratamento a partir da biodigestdo
anaerébia. A importancia de se ter este
conhecimento esta relacionado a elevada producgéo
de metano e as taxas de producdo de biogas, que
sdo dependentes da relativa contribuicdo do residuo
e custo do biodigestor para o custo final do biogas.

Um procedimento sustentavel no campo é
0 aproveitamento do substrato que forra o piso de
viveiros e galpdes avicolas — a chamada cama de
frango. Ap6s a limpeza do ambiente para receber
um novo lote de aves, esse material ndo deve ser
descartado, mas sim aproveitado como adubo,
trazendo beneficios para plantios e pastagens.

Os fertilizantes orgénicos usados na
agricultura podem ser considerados uma alternativa
racional quando empregadas as praticas agricolas
adequadas, ou uma preocupacdo ambiental pelo
seu uso irracional, ou seja quando utilizados sem os
critérios técnicos.

A grande producdo de residuos gerados
pelas atividades agropecuarias e das agroindustrias,
produz no Brasil cerca de 5,5 bilh6es de cabecas de
frangos de corte, 37 milhSes de suinos, além de 190
milhbes de cabecas de bovinos de corte. (IBGE-
SIDRA, 2010, FAO, 2009). A visdo prospectiva da
Assessoria de Gestdo Estratégica (AGE/MAPA)
para o agronegdcio de bovinos, suinos e aves prevé
taxa de crescimento em 2,15; 2,00 e 3,64 % ao ano
para estas cadeias produtivas, o que correspondem
aumento na producédo de 26,7; 23,8 e 49,4 % até o
ano de 2020 (AGE/MAPA 2010). De acordo com
esta estimativa a geracdo dos residuos, por estas
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cadeias produtivas deverdo seguir a mesma
proporcdo, fator que denota a importancia
estratégica para o desenvolvimento de tecnologias
gue permitam o reaproveitamento dessas matérias
primas como fertilizantes organicos ou
organominerais.

Somente o rebanho de suinos e aves
brasileiro gera anualmente 105 milh6es de m3 de
dejetos liquidos de suinos e 7,8 milhdes de
toneladas de cama de aviario, residuos estes que
tem como destino final o uso agricola, em sua
grande totalidade.

A grande vantagem da reutilizagdo destes
residuos relaciona-se com o fornecimento de
nutrientes contidos neste e/ou com beneficios
ligados ao seu conteddo organico, ou seja esses
residuos somados contém cerca de 680.000 t de N,
660.000 t de P205 e 440.000 t de K20, o que
representam aproximadamente 27%, 21 % e 12 %
do total anual consumido de N, P e K pela
agricultura brasileira (Benites et al., 2010). Vale
ressaltar que serdo as caracteristicas quimicas e
fisicas as varidveis que auxiliardo o planejamento
de uso e de manejo desses residuos organicos.
(HIGASHIKAWA ET AL., 2010).

Formada por casca de arroz, sabugo de
milho triturado, serragem grossa de madeira ou
capim picado, a cama é deposito de dejetos, penas
e sobras de ragéo do sistema de criagédo de frangos.
Apo6s o ciclo de cerca de 40 dias de engorda de
pintinhos, a quantidade do material gerada é de
cerca de dois quilos por animal alojado. Um lote de
25 mil aves fornece aproximadamente 50 toneladas
de esterco.

A partir da mistura dos componentes,
surge um produto rico em nutrientes, como
nitrogénio, calcio, fésforo e magnésio, entre outros
elementos essenciais para o desenvolvimento das
plantas. A matéria organica nele contida também é
fundamental para melhorar a estrutura do solo, a
capacidade de retencdo de agua e nutrientes e a
proliferagdo de micro-organismos e minhocas.

Retirada dos galpdes, a cama de frango
necessita passar pela compostagem. Sem isso,
substancias em altas concentracbes no material
podem danificar o plantio. As raizes das plantas sédo
prejudicadas com a elevacdo da temperatura
durante a fermentagdo da cama; solo e agua ficam
sujeitos a contaminacdo quimica; e proliferam
moscas e agentes patogénicos, com SErios riscos
ao meio ambiente.

Da elaboragcdo de compostagem, que
consiste na fermentacdo do material com a
presenca de ar (aerdbica) ou sem (anaerobica),
muitas substéncias podem ser geradas. No
processo anaerdobico em biodigestores, sé&o
liberados gases, principalmente o metano, que é
utiizado na geracdo de energia. Em regides
tradicionais de avicultura, o0 consumo desses gases
€ realizado para aquecimento das granjas e
obtencao de eletricidade.
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Sob a acdo de micro-organismos
aerobicos, sdo disponibilizados nutrientes, cujo
volume poderia ser elevado se a fabricacdo de
adubo organico ocorresse em escala industrial. Com
0 processamento da cama de frango, visando a
maior oferta de nutrientes, seria possivel aumentar
a industrializacdo de fertilizantes organominerais e,
assim, reduzir a dependéncia do pais da importacéo
desses itens. Cerca de 60% dos componentes
usados na fabricacdo de fertilizantes — fésforo,
nitrogenados e potassio — sdo importados em
grande quantidade pelo Brasil.

Entre as opgles disponiveis para o uso
dos residuos animais a aplicagdo agricola como
fertilizante organico é certamente a mais
interessante, em termos agrondmicos, econdmicos,
ambientais e sociais, desde que respeitados o0s
critérios técnicos para sua aplicacdo. Vale lembrar
gue existe o apelo da populacdo brasileira em
utilizar fertilizantes organicos de forma correta para
producdo de alimentos mais saudaveis, bem como
mitigar a utilizacdo dos fertilizantes minerais, os
quais o Brasil é refém das importagdes.

Os residuos gerados pelas agroinddstrias
de aves, suinos e bovinos deverdo retornar a
natureza de forma racional, ou seja sem impactar o
ambiente, para isso ha a necessidade proporcionar
recursos tecnoldgicos para o reaproveitamento dos
nutrientes e da agua, tendo como critério o principio
de sustentabilidade, contribuindo para o
desenvolvimento do pais.

Antes mesmo de proporcionar 0 aumento
na produtividade das culturas deve-se levar em
consideracdo o0 respeito com ao ambiente,
principalmente com a préatica da adubagé&o orgéanica,
pois se os fertilizantes forem utilizados de forma
inadequada contribuirdo para o aumento da
degradacdo dos nossos recursos haturais e
poluicdo ambiental (Gaya, 2004).

Com o intuito de evitar a poluicdo
ambiental pelo uso empirico dos fertilizantes
organicos nos sistemas de produgdo agropecuarios,
hd a necessidade de utilizar os conhecimentos
técnicos, entre eles: a composi¢édo quimica do solo,
a composicdo quimica dos fertilizantes orgéanicos e
a extracdo dos nutrientes pelas plantas.

A importdncia de  conhecer as
caracteristicas quimicas do solo esta relacionada a
andlise quimica, instrumento béasico para a
obtencéo de informagbes sobre sua fertilidade, fator
que permitira transferir o conhecimento da pesquisa
em aumento da produtividade agricola, pois repassa
ao agricultor a exata recomendacdo de calagem e
adubacéo, o que confere maior retorno econémico,
e em determinados casos havera situacdes em que
ele podera economizar na compra de corretivos e
adubos minerais, permitindo desta forma maior
sustentabilidade do sistema.

A necessidade nutricional é intrinseca a
cada espécie vegetal, ou até mesmo para cada
variedade dentro da mesma espécie, lembrando
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que esta caracteristica é determinada
geneticamente, sendo que para alcangar seu maior
potencial devera haver condi¢cdes adequadas do
meio. O conhecimento da capacidade da absorcéo
de nutrientes da planta em questdo trard o
conhecimento da quantidade de nutrientes que
podera ser absorvido e exportado do solo, o que
induz a necessidade de reposicdo destes com
antecedéncia, evitando o esgotamento de nutriente
no solo, pratica agricola conhecida como adubagédo
de manutencéo.

O conhecimento sobre a composi¢do
quimica do fertilizante organico fornecerd a
guantidade exata da concentragcdo de cada nutriente
presente neste residuo, uma vez que existe grande
variacdo para 0 mesmo nutriente presente em
diferentes materiais organicos. A informagdo da
composicdo quimica do fertilizante orgéanico
possibilitara o profissional optar por qual nutriente
usar, como referéncia para recomendacdo da dose
adequada.

Existe ainda a necessidade de conhecer o
tipo de solo, citando como exemplo a utilizacdo dos
fertilizantes organicos em situacdes onde os solos
sdo mais arenosos, onde ha a possibilidade da
lixiviagdo do N na forma de NO3- para as aguas
subterraneas e, ou, a excessiva concentracdo de P
na superficie do solo, o qual podera ser erodido do
solo pelo escorrimento superficial. (EARHAT ET
AL., 1995).

Assim, tomando como base os critérios
agronbmicos e o conhecimento da &rea agricola
para determinacdo da taxa de aplicacdo de
fertilizantes orgénicos, €& possivel adicionar
guantidades de nutrientes equivalentes as extraidas
pelas plantas (adubacdo de manutencéo) ou repor
0s nutrientes em falta no solo (adubacdo de
correcéo), permitindo desta forma ambientes auto-
sustentaveis, lucrativos e que podem ser repetidos
indefinidamente, pois permitirdA que ndo haja
excessos de nutrientes no solo. (SEGANFREDO,
2000).

Entre as vantagens que os fertilizantes
organicos trazem para a agricultura vale ressaltar
gue eles possibilitam o fornecimento de macro e
micronutrientes as plantas; como a adigcédo
compostos organicos que influenciam positivamente
todas as propriedades do solo, aumentando a
capacidade de troca catidbnica, a complexacdo de
elementos toxicos e micronutrientes. (SANTOS
&CAMARGO, 1999); também proporcionam a
melhoria na  estrutura, caracterizada pela
estabilidade de agregados, diminuicdo de densidade
do solo, retengcédo de agua, aumento da porosidade
e da taxa de infiltracdo de agua (HAFEZ, 1974),
aspectos fundamentais em solos tropicais altamente
intemperizados e &cidos.

No entanto, esse efeito depende da classe de
textura do solo, sendo que os solos arenosos, com
menor estabilidade, respondem mais do que solos
argilosos com maior estabilidade, muitas vezes
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sendo necessérias aplicagBes durante varios anos
para que as diferencas sejam detectadas. (WEIL &
KROONTJE, 1979).

Caso a aplicacdo de fertilizantes organicos, e,
ou, minerais, sejam feitas de forma indiscriminada,
resultara em riscos de impacto ambiental negativo,
especialmente pela possibilidade de ocorrer
contaminacdo do solo, &aguas superficiais e
subsuperficiais e ar, com maiores preocupacdes
para micronutrientes Cu e Zn e 0s macronutrientes
N e P. A gravidade dessa contaminacdo dependera
da composi¢édo e das doses aplicadas no solo, da
capacidade de extracdo e exportacdo das culturas,
do tipo de solo e das quantidades aplicadas
cumulativamente. (SEGANFREDO, 2000 E 2007).

Consideracdes finais

Devido as normas de producdo animal,
ambientais e a escassez de materiais, a
reutilizacdo da cama de aviario j& esta incorporada
no sistema produtivo do frango brasileiro.

Estudos sobre a utilizacdo de residuos como
fertilizantes podem trazer indmeros beneficios ao
solo e consequentemente ao desenvolvimento das
plantas. Portanto, pesquisas que busquem a
sustentabilidade ecolégica devem ser incentivados.

A avicultura gera residuos com alto
contelGdo de nutrientes que ainda podem ser
aproveitados na geracdo de energia ou utllizados
como fertilizante nas lavouras. Sua adequada
aplicacdo no solo seguindo planos de manejo de
nutrientes causa minimo impacto ambiental. O
primeiro e mais importante passo para mitigar o
impacto ambiental da avicultura é o adequado
planejamento, zoneamento e capacitacao de todo o
pessoal envolvido na criagdo das aves e no manejo
de seus residuos.
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