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Introducao

O Brasil é o segundo maior produtor
de carne de frango do mundo, com 12,9
milhdes de toneladas e o maior exporta-
dor com 4,1 milhdes de toneladas (ABPA
2019), colocando nosso pais entre os
maiores produtores de proteina animal
do mundo. Entre os maiores desafios na
produgédo de aves de corte, ressalta-se
a necessidade da coexisténcia entre as
sustentabilidades ambiental, econémica
e social.

Uma abordagem holistica para a
producdo de aves enfatiza o manejo da
cama para melhorar a saude animal,
reter o valor do fertilizante e otimizar a
reciclagem de minerais de volta ao solo
(Cook et al., 2011). Um grande problema
com a cama de frango é a perda de N
como amonia (NH,*) devido a minerali-
zagao microbiana de ureia e acido Urico,

que representam até 80% do total de N
na cama (Kelleher et al., 2002).

Na granja de producédo de aves de
corte o gas NH, € o mais abundante e
nocivo (Almuhanna et al., 2011), sendo
a principal questao ambiental que afeta
diretamente o ecossistema, a saude hu-
mana e das aves (Naseen e King, 2018).
Nas granjas a produgéo de NH,, por
ser uma molécula alcalina e corrosiva
quando combinada com umidade afeta
o desempenho e a produgao das aves,
por impedir a mobilidade, prejudicar a
cavidade nasal e olhos do frango (Ritz et
al., 2004; David et al., 2015). Entretanto,
outros trabalhos divergem quanto ao
impacto destes parametros produtivos
(Mendes et al., 2012; Vilela et al., 2020),
que por sua vez sao dificeis de ser alte-
rados pelo potencial genético das aves e
alta tecnologia no processo de nutrigao.



Muitos experimentos com NH, com-
provam resultados distintos em granjas
de aves, o que dificulta a distingédo de in-
terpretacao para niveis de concentragao
baixo, médio ou alto, sendo ideal abaixo
de 10 e prejudicial acima de 25 ppm de
NH, (Naseen e King, 2018). Para reduzir
a emisséo de NH, € necessario o investi-
mento em tecnologias, sendo proporcio-
nal o aumento no custo de produgéo.

As principais estratégias para mitigar
a emissao de NH, na producéo de aves
de corte incluem como ponto chave o
cuidado com a cama, destacando-se:
uso de condicionadores que permitem
reduzir o pH, e consequentemente,
produzir um ambiente desfavoravel para
0s microrganismos produtores de amé-
nia absorver ou adsorver a molécula
amoénio, controle de temperatura, tipo
de matéria prima, manejo, controle de
umidade, numero de lotes. Além disso
o controle da variagdo de ventilagéo,
umidade relativa, idade da ave, manipu-
lagdo de dieta também sao importantes
(Gongalves et al., 2019; Swelum et al.,
2021).

Entre os condicionadores que podem
ser usados na cama, podemos citar
adsorventes (bentonitas, biochar, etc),
absorvente (zedlitas), inibidores de ure-
ase (NBPT), redutores de pH (sulfato de
aluminio), formadores de pares iénicos
(gesso), alteragdes essas que permi-
tem reduzir a conversdo do N presente
no acido urico em NH, (Li et al., 2013;
Schneider et al., 2016). Os estudos de-
monstram que o caminho para unir as
sustentabilidades econdmica, social e

ambiental, na produgéo de aves de corte
€ 0 manejo efetivo de condicionadores
na cama que permita mitigar a emissao
de NH, e maximizar o potencial agron6-
mico, para garantir resultados benéficos
ao ambiente (Cook et al., 2011).

A estratégia de pesquisa para im-
plementacdo de boas praticas de pro-
dugéo para mitigar o gas NH, é sempre
adotada como carater voluntario pelo
setor produtivo, havendo a necessidade
muitas vezes de adequacao de valores
da producgdo, que justifique a certeza
de lucro pelos processos agropecuarios
eficientes para este fim.

Diante do exposto, o objetivo do tra-
balho foi avaliar a eficiéncia de diferen-
tes tipos de condicionares de cama de
aves para reducdo da emissado do gas
NH,, produgéo de fertilizantes orgéanicos
mais concentrado em N e seu efeito no
desempenho das aves, na qualidade da
cama e populagao de cascudinhos.

Material e metodos

O experimento foi realizado no
Centro Nacional de Pesquisa de Suinos
e Aves - CNPSA, da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa,
localizada na BR 153, Km 110, Vila
Tamandua, Concoérdia - SC. O experi-
mento foi conduzido em duas etapas. A
primeira com o uso de condicionadores
quimicos durante a criagao de seis lotes
de aves onde se objetivou a redugao da
volatilizagdo da amédnia e o aumento da
concentragcdo de N na cama de aves. A
segunda etapa esteve relacionada com



o tempo de compostagem da cama de
aves apos seis lotes de criacao, onde se
objetivou produzir fertilizante orgéanico
com maior eficiéncia e maior teor de
nitrogénio.

Nesse experimento foram utilizadas
8.640 aves da linhagem ROSS, sendo
1.440 aves por lote. As aves foram aloja-
das em aviario experimental construido
em alvenaria com dimensdes de 50 m
X 12 m, coberto com telhas de amianto,
piso de concreto e mureta lateral com
0,4 m de altura completada com tela de
arame até o telhado. O galpéo foi sub-
dividido em 48 boxes de 2,0 m x 1,6 m,
sendo que em cada box foram alojadas
30 aves. O material utilizado como cama
foi a maravalha, que apresentou em sua
composicao 6,4 g/kg de nitrogénio, 0,92
g/kg de fosforo e 0,74 g/kg de potassio.

O delineamento utilizado foi em blo-
cos casualizados, com seis tratamentos
e oito repeti¢des, por seis lotes conse-
cutivos de aves. Foram utilizados seis
tratamentos sendo cinco camas com
condicionadores e uma sem condiciona-
dor (testemunha), com oito repeticoes.
Os condicionadores utilizados foram
gesso agricola (T2), biochar (T3), zeo6-
lita (T5), e supersimples (T6) na dose
correspondente a 10% do peso da ma-
ravalha, além do inibidor de urease (T4).
Este ultimo foi aplicado de acordo com
a recomendacgao do fabricante, utilizan-
do-se 15 mL do produto para cada 300
mL de agua, sendo usado 300 mL para
cada 3 m?, e esta aplicacao foi repetida
a cada entrada de lote e quando as aves
encontravam-se com 20 dias, durante

todos os seis lotes. Como tratamento
controle (T1), foi utilizada a cama sem
tratamento.

As aves foram criadas nos perio-
dos de 04 de fevereiro a 18 de margo
(primeiro lote), 01 de abril a 15 de maio
(segundo lote), 27 de maio a 08 de julho
(terceiro lote), 22 de julho a 02 de setem-
bro (quarto lote), 16 de setembro a 28 de
outubro (quinto lote) e 11 de novembro
a 23 de dezembro (sexto lote) de 2011.

Para a coleta dos dados de desem-
penho as aves foram pesadas com 1,
10, 28, 35 e 42 dias de idade. As varia-
veis analisadas foram ganho de peso e
peso vivo. Aos 42 dias foram realizadas
avaliagOes de calos de pé das aves e as
analises foram realizadas pelo seu valor
bruto e pelo percentual de calos em rela-
¢ao ao numero de aves no box.

Na entrada e saida de cada lote, em
cinco pontos dentro de cada boxe, foram
determinados o pH e a temperatura da
cama por meio de pHmetro de martelo
marca TESTO 205 (precisao de 0,01 po-
dendo ler valores de pHentre 0 e 14) e o
teor de amodnia pelo método da espuma
(Oliveira et al., 2008).

Para a avaliagdo da populagéo de
cascudinhos foram utilizadas arma-
dilhas, confeccionadas com tubos de
PVC de 20 cm x 5 cm preenchidos com
papeldao corrugado enrolado. Estas
foram instaladas sob a cama, em cada
boxe na entrada do lote e retiradas na
saida do lote, acondicionadas em sacos
de plastico para transporte ao laboraté-
rio. Os adultos e larvas de Alphitobius



diaperinus foram identificados e conta-
dos, registrando-se o numero total dos
representantes do género.

Nas entradas e saidas de cada lote
foram coletadas amostras da cama de
todos os boxes. A coleta de amostra foi
padronizada em cinco pontos, quatro
nas laterais e um no meio do box, evi-
tando areas proximas ao comedouro e
bebedouro. Apds a coleta, as mesmas
foram encaminhadas para o laboratério
onde se procedeu as analises para ve-
rificacdo dos teores de nitrogénio (N),
fésforo (P) e potassio (K). As amostras
foram pré-secas, ou seja, foram pesa-
das, encaminhas para secagem em
estufa a 65 °C por 48 horas e pesadas
novamente. Apos a pré-secagem, as
amostras foram moidas.

Para determinar os valores de P e K,
inicialmente realizou-se a solubilizagao
das amostras. Para isso, foi pesado 0,5
g de amostra e transferido para tubos de
ensaio onde foram adicionados 8 mL de
mistura acido nitrico e perclérico, perma-
necendo em repouso por 18 horas. Apds
esse periodo realizou-se a digestao em
bloco aquecedor, atingindo até 160 °C
por 5 horas. Apos o resfriamento dos
tubos, completou-se o volume com agua
destilada até 25 mL. Com a solugéo
pronta para a analise, determinaram-se
as concentragdes de fosforo e potassio
por meio do método colorimétrico (UV-
VIS Varian CARV 50 Probe) e fotbmetro
de chama (Micronal B464), respecti-
vamente, de acordo com metodologia
descrita por Silva (2009). Para a deter-
minagao do N de cada amostra de cama

foi utilizado destilador micro-Kjeldahl
(Kjeltec Foss 8400), conforme metodo-
logia da AOAC (1984).

A medida da emissdo de amonia
consiste em utilizar espumas para fixa-
¢ao com dimensdes de 8 cm x 8 cm e
densidade de 20 kg/m?3. Para a retencéo
do NH,, as espumas foram embebidas
em 11 mL de acido fosforico (H,PO,)
(0,5 N). Em seguida, em uma das faces
das espumas foram colocadas placas de
PVC de 10,0 cm x 10,0 cm x 0,2 cm e
envolvidas por fita de politetrafluoroetile-
no de 11 cm (fita teflon ou veda-rosca),
que é permeavel a amdbnia e impermea-
vel a agua. Para que o fluxo de amoénia
tivesse o sentido ascendente as laterais
das espumas foram envolvidas por fita
adesiva. As espumas absorventes fo-
ram armazenadas em sacos plasticos
fechados até o momento da sua co-
locagédo sobre a cama, em cada ponto
determinado no aviario, evitando assim,
a contaminagao com o NH, presente no
ambiente.

As espumas foram colocadas sobre
a cama em pontos pré-determinados
permanecendo o tempo necessario em
cada teste. A partir da coleta de amobnia
em cada ponto, as espumas foram en-
caminhadas para o laboratério. Para a
determinagéo de NH, as espumas foram
lavadas em 300 mL de agua destilada
no funil de buchner com placa porosa
ligado a uma bomba a vacuo e retirada
uma aliquota de 50 mL de cada amos-
tra a qual foi analisada pelo método
de micro-kjeldahl, que é utilizado para
quantificar a volatilizagao da amdnia. Da



amostra de 50 mL foi retirada uma ali-
quota de 20 mL e transferida para tubos
de destilagdo onde foram adicionados
20 mL NaOH (10 mol/l), liberando o NH,
que é arrastado por vapor e recolhido
em erlenmeyer com 10 mL de solugéo
de acido bdrico e, posteriormente, titu-
lado com acido sulfuarico 0,005 mol/L. O
valor encontrado foi convertido para mg
N/m? dividindo-se pela area da espuma.

As variaveis medidas para identificar
diferencas entre os tipos de cama foram
analisadas utilizando-se a teoria de mo-
delos mistos para medidas repetidas,
considerando os efeitos fixos de cama
(produto), lote e a interacao entre eles;
e o efeito aleatério de bloco. A analise
foi realizada utilizando o procedimento
MIXED dos SAS™ (2008) e 15 tipos
de estruturas de matriz de variancias e
covariancias foram testadas, conforme
Xavier (2000). A estrutura a ser usada
na analise foi escolhida com base no
menor valor do Critério de Informacao
de Akaike (AIC). O método de estimacgao
usado foi o de maxima verossimilhanga
restrita. O desdobramento da analise
para o efeito de cama dentro de lote foi
realizado através do teste t.

Resultados

O uso de condicionadores, entre
eles o Gesso, Biochar, NBPT, Zedlita e
Super Simples, elevaram os teores de
N na cama de aves, o que possibilitou
haver acréscimo de aproximadamente
10 g kg™' de N apds o sexto lote nos tra-
tamentos que receberam Gesso, Super

Simples e NBPT (Figura 1). O acréscimo
de N pelo uso destes condicionadores
equivale a adicdo de 1.200 kg de N em
uma saida de cama com 120 toneladas
em uma granja convencional, ou trans-
formando para ureia equivale a 2.608
kg deste fertilizante mineral por lote. Em
valores atuais equivaleria a R$ 4.680,00
de lucratividade para o produtor quando
utilizar estas praticas agricolas. Vale
ressaltar que houve comportamento de
estabilizagcdo do teor de N na cama de
aves apos o terceiro lote, condigdo que
permite afirmar que seria este o lote ide-
al para sua retirada quando se pretende
fazer a comercializagao deste co-produ-
to como fertilizante organico.

O uso de condicionadores permite re-
duzir a emissdo de aménia ao longo dos
seis lotes, com destaque para Zedlita
e S. Simples aos 70 dias e para NBPT,
Gesso, Biochar aos 115 dias, sendo que
o controle consegue sua estabilizagédo
apenas com 208 dias e com valores su-
periores aos demais tratamentos (Figura
1). Mesmo com 249 dias o Controle
apresenta emissdo de 419 mg m? h
contra 325 mg m? h' e 319 mg m? h
nos tratamentos zedlita e NBPT, o que
corresponde a eficiéncia de 22,5% e
24,0%, respectivamente, para reducéo
de emissédo de amdnia na cama de aves
de corte. A menor emissdo de amonia
nos tratamentos com condicionadores
pode explicar a maior concentragdo de
N na cama ao longo dos seis lotes para
estes mesmos tratamentos em compa-
ragao com o controle.



Controle = 5,04 +28(1-exp(-0.012x)) R2 = 0,91%*
Gesso = 6,15 + 28(1-exp(-0,010x)) R% = 0,90%*
Biochar = 5,60 + 26(1-exp(-0,014x)) R2 = 0,93%*
NBPT = 5,90 + 27(1-exp(-0,012x) R = 0,92+
Zeolita = 5,25 + 27(1-exp(-0,014x)) R = 0,90%*

S. Simples = 5,40 + 28(1-exp(-0,013x)) R2 = 0,88**

Concentragdo de N (g Kg‘l)
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Dias de cama de aves de corte

Emissdo de N-NH; (mg m’> lf‘]

1200 4

Controle y=407+1057*exp(-0,018x) R*=0,87**
Gesso y=309+722*exp(-0.02x) R*=0,87**
Biochar y=335+919* exp(-0,03%) R==0.89**
NBPT y=315+627*exp(-0,02x) R*=0,02**
Zedlita y=325+3184*exp(-0,09x) R*= 0,94**

S. Simples y=369+272*exp(-0,08x) R*=0,79**
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Figura 1. Concentragéo de nitrogénio e emissdo de amoOnia em cama de aves durante seis
lotes, com e sem aplicagédo de inibidores de aménia.

Como era esperado a aplicagéo de
condicionadores para redugao de amé-
nia nao interferiu quanto aos teores de
P e K em cama de aves (Figura 2). No
entanto, vale ressaltar que o crescente
numero de lotes eleva os teores de P e
K em sua composi¢ao, sendo que com
327 dias, a concentragdo de P atingiu
20 g kg™ no tratamento gesso, enquanto
para K foi possivel observar 25 g kg-' nos
tratamentos gesso e biochar. Tanto para
o P como para o K ¢é interessante que a
cama permaneca até o sexto lote, pois
0 acumulo destes nutrientes permite
a venda de um adequado fertilizante
organico.

Para o desempenho zootécnico das
aves, houve diferenca significativa para
a conversao alimentar apenas no quinto
lote sendo as aves criadas na cama com
gesso agricola as que apresentaram o
melhor valor. O pior valor de converséao
alimentar foi verificado na cama com
zeodlita (Tabela 1).

Lesdbes das patas dos frangos
ocorrem em fungdo da ma qualidade
da cama. A utilizagdo de tratamento
de cama com composto quimico, com
caracteristica acidificante, melhora as
respostas fisico-quimicas da cama, em
razao da retengcado de umidade do meio
ndo deixando a agua disponivel. Além
de diminuir o pH da cama por aumentar
a concentracdo de ions de hidrogénio
(H*), e reduzir a producéo de gas ambé-
nia (Andrade et al., 2016), melhora as
caracteristicas de bem-estar dos fran-
gos e a qualidade da carne em situagdes
de produgéo comercial. Ao final de cada
lote, as aves apresentaram calo de pé
em todos os tratamentos, ndo havendo
diferenca significativa.

O pH e temperatura da cama néo
apresentaram diferencas significativas.
Adicionar elementos quimicos a cama
causa alteragbes no pH e propicia um
meio desfavoravel ao crescimento de
microrganismos patogénicos para a
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S. Simples = 2,6 + 0,08x - 0,00009x> R>=0,93%*
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Controle = 5,6 + 0,07x - 0,00006x* R*=0,78**
Gesso = 6,9 + 0,05x + 0,00002x* R?=0,78**
Biochar = 5,7 + 0,07x - 0,00001x> R*=0,85%*
NBPT = 6,2 + 0,06x - 0,00002x* R*= 0,80%*
Zeolita= 5,9+ 0,09x - 0,0001x* R>=0,81**

S. Simples = 4,6 + 0,09x - 0,0001x* R>= 0,88**

Teor de K (gKg™)
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Figura 2. Concentragdo de P e K (g kg') em cama de aves durante seis lotes com e sem apli-

cacao de inibidores de ambnia.

cadeia avicola (Gongalves et al. 2019).
De acordo com Silva (2011), o meio mais
propicio para a multiplicagéo desses mi-
crorgansimos indesejaveis se encontra
entre 6 e 9 (Silva, 2011).

O pH é um indicador de elétrons dis-
sociaveis e pode ser manipulado para
cima ou para baixo dificultando, dessa
forma, a multiplicagdo das bactérias pa-
togénicas (Tiquia et al., 2000). O pH da
cama é levemente acido quando essa é
nova, mas a partir da incorporagéo das
excretas e o posterior desdobramento
do acido urico em amdnia comeca gra-
dativamente a ocorrer a alcalinizagao da
mesma (Dai Pra; Roll, 2014). Que por
sua vez desempenha papel importante
na volatilizacdo da aménia. O acumulo
de amoénia e material fecal aumenta o
pH da cama, que varia tipicamente de 7
a 8,5 (Rehbeger, 2002).

Com a expansao industrial da produ-
¢ao de aves, o cascudinho (Alphitobius
diaperinus) pode ser considerado um
grande obstaculo na produgdo mundial
(Del Valle et al., 2016) e o principal inse-
to praga da avicultura, pois encontrou no
aviario um ambiente propicio para seu
desenvolvimento, sendo responsavel
por causar danos nutricionais, comer-
ciais, sanitarios e estruturais. O seu
controle é realizado predominantemente
com inseticidas quimicos, mas ha uma
necessidade crescente em reduzir estes
produtos. Porém a utilizacdo de condi-
cionadores na cama nao teve efeito no
controle da populagao de cascudinhos.
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Discussoes

A producdo mundial de nitrogénio,
por ano, a partir da excregao de aves de
corte esta estimada em 3,29 milhdes de
toneladas métricas, enquanto para po-
edeiras esse valor fica proximo de 2,36
milhdes de toneladas métricas (Seidavi
et al., 2019). Harper et al. (2010) quan-
tificaram que ha emissdo de amdnia de
aproximadamente 0.016 kg de NH,-ave™
lote™, o que representa média de 8,1%
do alimento que ave ingere como N. Se
usarmos este valor para a produgao de
aves no Brasil em 2019 teriamos uma
emissdo de NH?® na ordem de 92 mil to-
neladas para um total de 5.752.436.185
de aves abatidas em 2019 (ABPA 2020).
Portanto, se usarmos tecnologias para
reduzir essas emissbes estaremos
contribuindo para um sistema mais
sustentavel.

A ambnia é o principal gas poluidor
na produgéo de aves e deve ser contro-
lada (Naseem; King, 2018), mesmo que
em muitas condigbes néo reflita em ga-
nhos de peso e conversao alimentar de
aves, pois havera contribuicdes indiretas
importantes como a menor producgéo de
gases inalaveis com materiais particula-
dos secundarios como aerossoéis PM2.5
contendo sulfato de amoénio e nitrato
de amdnio (Xin et al., 2011), prejudicial
a saude humana (cancerigeno), bem
como a menor presenga de chuvas
acidas, menor acidificagdo do solo e
conversdo de nitrato (Li et al., 2013).

Estudos tem demonstrado que o
manejo da cama € a principal forma de
controlar a emissao de amoénia, sendo
que aqui foram empregadas tecnolo-
gias que permitem o enriquecimento
da cama de aves com N, em razdo da
menor volatilizagdo de amobnia. Isso
permite que o nitrogénio tenha maior efi-
ciéncia de aproveitamentos no sistema
solo-planta-atmosfera, desde que sejam
atribuidas boas praticas como forma e
época de aplicagdo, bem como a dose
correta para cada cultura. O que justifica
a importancia desta pratica agricola para
a atividade avicola em razao de propor-
cionar fertilizantes organicos com maior
teor de N, camas que no futuro poderéo
alcancar maiores valores econémicos.

Ao conseguir demonstrar esses
resultados positivos estamos contri-
buindo com a sustentabilidade agricola
brasileira, que por sua vez passa pela
reciclagem de nutrientes provenientes
dos residuos da produgao pecuaria, aqui
denotado pela cama de aves de corte,
uma vez que nosso pais é dependente
da importagdo desse macronutriente
(N), condicdo que pode gerar vulnera-
bilidade ao agronegécio, carro chefe do
Produto Interno Bruto do Brasil.

A grande dificuldade que encontra-
mos para promover a aplicagdo destas
tecnologias reside na transferéncia
deste conhecimento aos produtores ou
sua adogao nas agroindustrias, mesmo
justificando que a aplicagao de condicio-
nadores pode gerar um fertilizante orga-
nico de maior eficiéncia quanto ao teor
de N em sua composigao. A redugao da



emissao de amonia durante a produgao
de aves de corte traz a contribuicao in-
direta a saude humana do trabalhador e
para o ambiente, lembrando que esse
gas € o principal agente poluidor da pro-
ducao de aves.

A ndo modificacdo dos resultados
quanto a ganho de peso, conversao
alimentar e populagdo de cascudinho,
deixa de ser um atrativo na utilizacéo
destes condicionadores que tem sua
atuagcdo apenas no substrato carac-
terizado como cama de aves. Esses
resultados corroboram Naseem e King
(2018) que demonstram que a redugao
de amonia nao afetou a performance e a
producéao de aves.

Nas condigbes atuais a permanéncia
da cama no aviario extrapola os seis
lotes estudados no trabalho, justificado
pelas condigdes econdmicas que envol-
ve o custo da maravalha para agroindus-
tria. No entanto, entendemos que acima
de seis lotes pode ocorrer melhores
condigdes para desenvolvimento de pa-
tégenos ou aumento da capacidade das
bactérias e virus ficarem imunes a anti-
microbianos. O trabalho demonstra que
apos seis lotes ja existe concentragéao
adequada de N, P e K para caracterizar
fertilizante organico eficiente quanto a
disponibilidade destes nutrientes no sis-
tema solo-planta-atmosfera.

1"

Conclusao

Os condicionadores utilizados re-
duzem a emissdo de amobnia e elevam
a concentracdo de N na cama com a
seguinte ordem cronoldgica: Zedlita >
Super Simples > Inibidor de Urease >
Gesso > Biochar. Sem comprometer o
desempenho zootécnico das aves. Bem
como acrescentar um lucro superior
a R$ 4.680,00, quando utilizado essa
pratica para venda de cama como fertili-
zante, a partir do quarto lote em granjas
convencionais.
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