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RESUMO:

A reutilizagdo da cama de frango consiste na utilizagdo de um substrato para forracdo do
piso do avidrio durante vérios ciclos de alojamento das aves. Ela tem sido uma importante
forma de driblar dificuldades de disponibilidade de materiais para esta fun¢do. Para que seu
uso seja viabilizado, € necessdrio que se faca o tratamento a fim de reduzir a carga
microbioldgica de acordo com as exigéncias internacionais, otimizando sua utilizacdo,
permitindo o bom desempenho do lote para exportacdo. O objetivo desta pesquisa foi
avaliar duas disposi¢Oes para a fermentacdo da cama de frango com base nos conceitos da
compostagem, e seus efeitos na qualidade do ar e da cama durante a fermentacdo em
avidrios em escala reduzida. O experimento foi conduzido no Laboratério de Ambiéncia I
da Faculdade de Engenharia Agricola da Universidade Estadual de Campinas em 6 modelos
em escala reduzida, onde 3 modelos continham cama na disposi¢do enleirada e 3 na
disposicdo espalhada. Cada modelo em escala recebeu cama de primeira, segunda e terceira
utilizacdo, respectivamente. O experimento foi dividido em trés etapas, antes, durante e
apos a fermentacdo que teve duracdo de 15 dias. Antes do inicio da fermentagdo da cama,
foram retiradas 6 amostras de cada modelo em escala para a realizacdo da andlise de
nitrogénio total, umidade, pH e plaqueamento para estabelecer a condi¢do microbiolégica
inicial da cama. Durante a fermentacao, foram realizadas andlises de umidade, gases (NH3 e
CO,), temperatura ambiente, umidade relativa do ar e velocidade do ar. Apds a
fermentacdo, foram realizadas as mesmas anélises da primeira etapa do experimento, para
que posteriormente fosse possivel comparar os dados de antes e apds a fermentacdo da
cama. Os resultados mostraram que existem diferencas em relagdo a qualidade da cama
gerada apds a fermentagdo com base no uso das disposi¢Oes enleirada e espalhada, e ndo
foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos quanto as varidveis
nitrogénio total, umidade e pH da cama. Na segunda etapa, durante a fermentacdo, houve
uma maior concentracdo de amonia, principalmente no tratamento enleirado (95,5 ppm), o
que condiz com sua maior atividade bacteriana. Concluiu-se que a populacio de bactérias e
especificamente Salmonella sp foi maior (de 604,389 UFC/g para 770,5 UFC/g) apds o
tratamento enleirado. J4 a populagdo de fungos teve comportamento diferente, sendo menor

(de 10722,7 UFC/g para 222,722 UFC/g) apés o enleiramento. Mesmo assim, ambos os
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tratamentos ndo reduziram significativamente a populacido de bactérias e especificamente
Salmonella sp quando comparadas as populacdes antes e apds a fermentacao.

Palavras-Chave: fermentacdo, nitrogénio, tratamento de residuos, frango de corte.
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ABSTRACT:

The reutilization of broiler litter consists in utilizing the same bedding material to cover the
house floor for several broiler flocks. It has been an important option to solve the problem
of bedding material availability. To make its use possible, it is necessary to treat the litter in
order to reduce the amount of microorganisms, according to the international
recommendations, optimizing its utilization and allowing good performance of the animals
for exportation. The aim of this research was to evaluate two variation of broiler litter
fermentation based on composting concepts and its effect on the litter and on the air quality
during the fermentation in reduced scale broiler houses. The experiment was carried out in
the Laboratory of Ambience I of the Agricultural Engineering Faculty of the State
University of Campinas, utilizing 6 reduced scale houses, where 3 houses contained piled
litter and 3 houses contained spread litter. Each reduced scale house had litter utilized 1, 2
and 3 times, respectively. The experiment was divided in three steps: before, during and
after the fermentation and it lasted 15 days. Before beginning the treatment (first step), 6
samples were collected from each house and analyzed for total nitrogen, humidity, pH and
microbiology content. During the fermentation (second step), the litter was analyzed
concerning the humidity, gases (NH3; and COy,), air temperature, air relative humidity and
air velocity. After the fermentation (third step), the same analyses from the first step were
done again to make a comparison between the data from before and after the fermentation.
The results show that there are differences concerning the quality of the reutilized litter
resulting from the two treatments, however, no statistic differences were observed between
the piled litter and spread litter in relation to total nitrogen percentage, humidity and pH of
the litter. On the second step, during the fermentation, there was a higher concentration of
ammonia, especially in the piled litter, showing higher bacterial activity. As a conclusion,
the population of bacteria, especially Salmonella sp, was higher after the fermentation using
piled litter. However, the fungi population showed a different pattern, decreasing after the
fermentation. Nevertheless, both treatments were not able to reduce significantly the
amount of bacteria, specifically Salmonella sp, when comparing the population before and
after the fermentation.

Key-Words: fermentation, nitrogen, waste treatment, broiler.
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1. Introducao.

O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores de carne de frango do mundo.
Depois da soja, a atividade avicola é considerada uma das mais importantes no agronegdcio
nacional, representando 1,5% do PIB, gerando 4,8 milhdes de empregos diretos e indiretos
e acima de 6 bilhdes de reais apenas em impostos (UBA, 2008).

No ano de 2009 o Brasil produziu um total de 233,76 milhdes de toneladas de
produtos cdrneos, sendo a producdo de carne de frango a segunda maior do pais,
apresentando 71, 715 milhdes de toneladas. Em 2006, a producdo de carne de frango no
Brasil foi de 54, 294 milhdes de toneladas. Observa-se que em um periodo de 3 anos, a
producdo de carne de frango aumentou quase 20 milhdes de toneladas no total. Estimativas
para a o ano de 2010 incluem um aumento de 3% na producdo total de frangos.
Relacionado a este crescimento, espera-se um saldo positivo nos volumes comercializados
junto aos novos paises importadores e a retomada nos indices de consumo per capita, que
obteve uma queda em 2009 de 2,6%, passando de 38,9 kg per capita ao ano em 2008, para
37,8 kg per capita ao ano 2009, juntamente com o crescimento vegetativo do mercado
interno (UBA, 2009).

Muitos destes indices econdmicos estdo associados diretamente a qualidade do
produto que € levado em consideracdo quando o objetivo final € a exportacdo. Para atender
as exigéncias dos paises importadores, uma série de recomendagdes, guias como as BPF’s
(Boas Praticas de Fabricagdo), certificagdes, sendo um dos mais importantes o Globalgap,
que foram desenvolvidos a fim de regulamentar e padronizar desde os manejos realizados
dentro das fazendas até o beneficiamento do produto final que serd exportado.

Dentre os fatores a serem avaliados pelos 6rgdos certificadores estdo os residuos
gerados pelos ciclos de produgdo, no caso da avicultura de corte, durante e ap6s o periodo
de alojamento das aves.

O principal residuo obtido apds o periodo de alojamento € a cama de frango, um
substrato colocado no piso dos galpdes avicolas, com o objetivo de proporcionar um melhor
conforto as aves através do isolamento do piso, absorcio da umidade das excretas,

tornando-se uma fonte rica em nitrogénio ndo protéico (SORBARA et al., 2000).



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).

Com a expansdo da avicultura e as melhorias da tecnologia de produgdo, o material
utilizado como cama, em muitos casos, restringiu-se a maravalha, que foi se tornando
progressivamente mais escassa € com maior valor de mercado. Sua obten¢do, em muitos
casos, depende de fornecedores distantes, o que aumenta acentuadamente o custo (AVILA
et al., 2008). Para sanar este problema, varios estudos foram conduzidos com o intuito de
comprovar a eficiéncia na utilizagdo de materiais alternativos em substitui¢do a maravalha,
tais como a casca de amendoim, a casca de arroz, o sabugo de milho triturado, a casca de
café, a polpa de citros, vérios tipos de gramineas, incluindo bagaco de cana, entre outros.
Outra alternativa em relacdo a utilizagdo da cama, quando se fala em manter o baixo custo
de producdo sem abrir mdo da maravalha como substrato, € o tratamento e a reutilizacdo da
cama.

A reutilizagdo da cama de frango consiste na utilizacio de um substrato para
forracdo do piso do avidrio durante varios ciclos de alojamento das aves. Ela tem sido uma
importante forma de driblar dificuldades de disponibilidade de materiais para forracdo do
piso do avidrio. Para que seu uso seja viabilizado € necessdrio que se faca a fermentacao da
cama a fim de diminuir a carga microbiolégica de acordo com as exigéncias internacionais,
otimizando sua utilizacdo, permitindo o bom desempenho do lote para exportacao.

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

A hipétese do presente trabalho € que utilizando metodologias adequadas para a
fermentacdo de cama € possivel reduzir a carga microbioldgica da mesma, possibilitando o

seu reaproveitamento .



2. Objetivos.

Avaliar duas variacoes para a fermentacdo da cama de frango com base nos
conceitos da compostagem e seus efeitos na qualidade da cama e do ar durante o periodo de

fermentacao da cama em avidrios em escala reduzida.

2.1. Objetivos especificos.

- Monitorar a qualidade da cama de frango de corte (Nitrogénio total, pH, umidade e
condi¢do microbioldgica), antes e apds a fermentacgao;

- Avaliar o ambiente térmico (temperatura, umidade relativa e velocidade do ar) de avidrios
de frangos de corte, antes, durante e apds a fermentacao;

- Avaliar a concentracdo de nitrogénio total retido na cama antes e apds a fermentagdo;

- Monitorar a volatilizagao de amonia e didéxido de carbono durante a fermentagcdo da cama.



3. Revisao bibliografica.

3.1. Cama de frango.

Considera-se como cama de frango o material de origem vegetal que possa ser
usado para forrar o piso do avidrio. A espessura da cama deve variar de 0,05 a 0,10m de
altura com 0,6 a 1,2cm a espessura de particula, a qual receberd restos de racdo,
excrementos, penas e descamacoes da pele (STEPHENSON et al., 1990; GUPTA et al.,
1997; ROSA, 2008). Seu uso também tem a finalidade de proporcionar conforto as aves,
controlando o nivel de umidade, a produ¢do de pé e amdnia, a exposicdo a agentes
transmissores de doencas e prevenir a proliferacio de insetos (ANGELO et al., 1997). Sua
composi¢do depende do tipo de alimentagdo das aves, substrato utilizado e método de
controle de pragas (VAN DER WATT et al., 1994).

Na criacdo de frangos de corte € necessdrio um alojamento que proteja os animais
das intempéries, permita bom fornecimento de alimentacdo e apresente sanidade adequada
para que as aves atinjam o seu mdiximo potencial genético. A cama € um dos itens
relacionados ao sucesso da atividade, sendo considerado todo material distribuido sobre o
piso de galpdes para servir de leito as aves (PAGANINI, 2004) e sem ela ndo seria possivel
criar os animais diretamente no piso. A finalidade da cama € proporcionar conforto as aves,
permitindo que a qualidade de sua carcaca seja mantida, diminuindo a incidéncia de lesdes
em regides como o peito e coxim plantar, bem como em outras dreas do corpo com menor
valor comercial (OLIVEIRA et al., 2002).

Segundo Kelleher et al. (2002), a composicio da cama e dejetos ¢é
predominantemente de dgua e carbono (C) com menores quantidades de nitrogénio (N) e
fosforo (P) e leves tragos de cloro (Cl), calcio (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 sao sumarizadas na Tabela 1 (GUERRA-

RODRIGUEZ et al., 2001).



Tabela 1 — Caracterizagdo quimica e fisica de dejetos de frango.

Composic¢ao Fisico Quimica Teores

Contetddo de matéria organica (% matéria seca) 85,38
pH 8.8

Umidade (% peso imido) 48,69
Nitrogénio total (% peso seco) 3,56
Nitrogénio inorganico (% peso seco) 1,74
Nitrogénio amoniacal (% peso seco) 1,76
Conteudo celular organico/por¢ao de nitrogénio 10,89
Conteudo total de carbono/por¢do de nitrogénio 12,24
P,0s (% peso seco) 0,71

K>0 (% peso seco) 3,79

Fonte: Guerra-Rodriguez et al. (2001).

A cama de frango varia em sua composi¢do e caracteristicas fisicas entre os avidrios
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, nimero 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; EDWARDS e DANIEL, 1992).

Os problemas relacionados a cama em particular, se ligam diretamente ao ambiente
proporcionado as aves, como temperatura, umidade e volatilizacdo de amonia, o que pode
determinar condi¢do de estresse por calor e problemas respiratorios para as mesmas,
interferindo nas condi¢des de ambiéncia e bem-estar dentro do galpao (FURLAN et al.,
2000).

A cama pode ser constituida por vérias fontes, mas as principais sdo maravalha de
madeira, p6 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 € a maravalha
de pinus, por ser um material com alta capacidade de absorcdo e secagem, com boa
condicdo microbioldgica e facilidade de manejo. Materiais como subprodutos

agroindustriais, restos de culturas e fenos de gramineas t€ém sido avaliados quanto ao seu



potencial para utilizacdo como cama de frango e para se verificar o efeito dos diferentes
tipos de cama sobre o peso ao abate e rendimentos de carcaca.

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 o ar a umidade absorvida e ser de tamanho médio (material picado
ou triturado). Vérios pesquisadores t€m desenvolvido trabalhos avaliando a potencialidade
do uso de materiais como cama, mas em geral, os resultados zootécnicos ndo sdo
significativamente alterados, entretanto hd maior dificuldade em se manter a cama em boas
condi¢des (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 absor¢do, que pode variar
de um tipo de madeira para outro. A disponibilidade acompanha a demanda das regides de
industrias madeireiras e campos de reflorestamento.

Ja o feno de gramineas como coast cross, braquidria, colonido, capim Rhodes,
gordura e demais gramineas utilizadas para pastagem tem alta disponibilidade e sao
facilmente produzidos sempre que necessarios. Como sdo secos, apresentam boa absor¢ado e
proporcionam conforto as aves em razao de sua alta capacidade de amortecimento.

A casca de amendoim € 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 contaminagao 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 absor¢do e por ser composta de particulas pequenas que podem ser ingeridas
em demasia com riscos de intoxicagao.

A cama tem grande importancia na epidemiologia de doengas, pois recebe todas as
excretas das aves, possuindo alta carga microbiana, tanto de bactérias quanto de fungos e

virus. Portanto, é uma fonte de contaminagdo para a propagagao e perpetuacao de doencas.



3.2. Qualidade microbiologica da cama.

A cama de frango, para ser vidvel economicamente, é reutilizada por vdrios lotes.
No entanto, a reutilizacdo da cama em lotes sucessivos dificulta a desinfeccao do ambiente
alterando a qualidade microbiolédgica do sistema de produ¢do (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 contaminag¢do dos animais e alimentos
consumidos pelo homem. Produtos quimicos e bioldgicos como cal apagada ou extinta, que
é o hidréxido de célcio Ca(OH)?, obtida através da reacdo da cal virgem com a dgua
(SINGH et al., 1990), o sulfato de aluminio (MOORE et al., 1995), o bissulfeto de sédio
(POPE e CHERRY, 2000), o gesso agricola (PROCHONOW et al., 2001) e o Bacillus
subtillis (BRITO e TAGLIARI, 2007) t€m sido testados por pesquisadores com o intuito de
melhorar a qualidade microbioldgica da cama.

O Bacillus subtillis € um produto biologico e possui enzimas proteases que atuam
sobre os dejetos animais e a matéria organica presentes na cama, utilizando-os como fonte
nutricional com conseqiiente utilizacdo destes substratos. Ele reduz, por exemplo, os niveis
de amonia, melhorando assim, as condi¢des ambientais gerais dentro do avidrio. Brito e
Tagliari (2007) constataram que a adi¢do de Impact — P® em frangos de corte reduziu a
quantidade de Escherichia coli na cama a partir de 24 horas de contato e também preveniu
significativamente a ocorréncia de celulite em frangos expostos as cepas de E. coli
patogénicas. Segundo Kiehl (2004) a natureza da populagdo microbiana, o ndmero e as
espécies existentes dependem das condigdes favordveis presentes no substrato. O equilibrio
dindmico dos microrganismos presentes na cama depende da sua capacidade de adaptacao
ao meio, que por sua vez, ird determinar a sua maior ou menor competitividade (TIQUIA et
al.,1997).

Pesquisas realizadas em camas resultantes da criacdo de perus, frangos e galinhas
encontraram 2,3% de amostras contaminadas com salmonela, entretanto, nenhuma amostra
foi encontrada apds tratamentos de cama que envolveram calor (ALEXANDER et al.,,

1968; MARTIN et al., 1998). Messer et al. (1971) realizaram experimentos esterilizando a



cama com radiagdo e concluiram que a temperatura de 57,2°C foi capaz de eliminar todos
os organismos de salmonela em 60 minutos de exposi¢ao.

Segundo Williams e Benson (1978) a salmonela entérica sorovar Typhimurium
sobrevive por no minimo 18 meses na cama de frango sob condicdes de temperatura de 11
a 25°C, e somente 13 dias a 38°C.

A literatura indica uma grande variagdo na temperatura durante a fermentacdo da
cama de frango utilizando os conceitos da compostagem. Em seu estudo, Pereira Neto
(1987) observou uma diferenga de 40°C entre a maior e a menor temperatura encontrada no

pico do processo de fermentagdo da cama.

3.3. Tratamentos de cama.

Segundo Kelleher et al. (2002), existem algumas formas de tentar reduzir a carga
microbiolégica de camas reutilizadas, sendo elas: digestdo anaerdbia, compostagem e
combustdo direta. A cal virgem (CaO) também foi apontada como um aditivo eficiente no
controle de salmonela e clostridium quando utilizados mais de SOOg.m'2 de cama de aviario
(PRA et al., 2009).

Na digestdo anaerébia da cama de frango, a concentra¢do de nitrogénio na forma de
amonia sobe consideravelmente, enquanto que alguns membros de microrganismos da
populacdo anaerdbia podem usar os fons de amonio e o excesso de amonio pode inibir a
destruicdo dos componentes organicos, a producdo de 4cidos voldteis e metanogénese
(KRYLOVA et al., 1997). A presencga dos ions amdnio também contribui para pHs baixos e
corrosivos causando problemas de manejo e armazenamento da cama. A minimizacdo da
concentracdo da amonia € importante para qualquer tratamento de cama.

A qualidade do ambiente do galpdo € altamente dependente da qualidade da cama,
que por sua vez, ¢ o ambiente ideal para a proliferacdo bacteriana e produ¢ao de amonia. Os
dois fatores que mais influenciam as condi¢des da cama sdo os dejetos e a umidade. No
caso dos dejetos, a maior parte estd fora do controle dos produtores, entretanto, o controle
da umidade da cama pode e deve ser feito. O controle da umidade da cama, assim como do
pH € importante, pois se nao controlada, favorece a proliferacao de patégenos. Fernandes e

Furnaleto (2004), analisando a microbiologia da cama, buscaram identificar os principais



agentes bioldgicos a que os trabalhadores podem estar expostos dentro dos avidrios. A
partir das andlises, detectaram 31 géneros distintos de bactéria presentes na cama, tendo
82% de predominancia bactérias gram-positivas, principalmente Lactobacillus sp e
Salinococcus sp e alguns Clostridium sp, Staphylococcus sp e Bordetella sp. Tanto estes
microorganismos quanto outros, em decorréncia da umidade da cama, podem desencadear
doencas de origem viral e bacteriana como a influenza avidria, laringotraqueite, dermatite
ulcerativa, doenca de gumboro e o botulismo, que também devem ser levadas em
consideragdo nas questdes relacionadas a reutilizacdo da cama, pois sdo rapidamente
disseminadas em cama contaminada. Na cama de avidrio, pode ser encontrado o
equivalente a flora bacteriana intestinal das aves, acrescido de patégenos eventuais.

Outro aspecto sobre o teor de umidade da cama € a sua influéncia sobre a incidéncia
de lesdes na carcaca de frangos. Uma das funcdes da cama € proporcionar maior conforto
as aves, impedindo que 4reas como o coxim plantar e o peito fiquem susceptiveis a lesdes
(OLIVEIRA et al., 2003). Em seu trabalho, Traldi et al. (2004) avaliaram o efeito de
probidticos sobre as caracteristicas da cama reutilizada em relacdo a lesdes de carcacas e
encontraram que a cama reutilizada por dois ciclos causou lesdes mais leves no coxim
plantar das aves que a cama nova. A cama de avidrio € rica em nitrogénio ndo protéico,
principalmente na forma de 4cido trico.

A volatilizacgdo da amodnia ocorre devido a acdo de microorganismos
decompositores de compostos nitrogenados, causando a fermentacdo da cama com
conseqiiente perda de nitrogé€nio pela volatilizacio da amoénia (NHj3), aumentando sua
concentracdo no ambiente, que é prejudicial ao desempenho das aves. Uma alternativa
estudada para diminuir as perdas de nitrogénio por volatilizagdo de amonia € a adi¢do de
algumas substancias ou compostos a cama que favorecem, através de reacdes quimicas, o
aumento na fixacdo do nitrogénio. Ao estudarem os efeitos do sulfato de aluminio sobre o
pH, Moore Jr. et al. (2000) verificaram que o sulfato de aluminio, reduziu
significativamente o pH da cama, principalmente nas quatro primeiras semanas de
alojamento das aves. Outro aditivo utilizado para o tratamento de cama de frango € o gesso
agricola (CaSOy), que por intermédio de reacdes quimicas, aumenta a fixagdo do nitrogénio
evitando assim o aumento da concentracdo de amdnia no ambiente. Em sua avaliacdo sobre

o teor de matéria seca, o pH e a quantidade de amonia volatilizada de cama de frango nao



tratada e tratada com diferentes aditivos, Oliveira et al. (2003) encontraram que 0 menor
valor do pH, (6,97) foi obtido na cama de frango tratada com gesso agricola. Este menor
pH foi devido a grande quantidade do produto utilizado (40% do peso da cama) e de sua
alta capacidade de absorver umidade, o que reduz a atividade das bactérias produtoras de
amonia.

Segundo Fiorentin (2006), outro tratamento muito utilizado no Brasil € a adicdo de
cal hidratada na cama. A cama € revolvida e adicionada de aproximadamente 450g de cal.
m?, o que reduz a atividade de dgua (Aw) e simultaneamente aumenta o pH. Apesar de
inativar as bactérias de interesse econOmico, a cal exerce essa fun¢do somente durante a

primeira semana de criagdo.

3.3.1. Compostagem.

A compostagem é um processo bioldgico no qual os dejetos organicos sdo
estabilizados sob condi¢des controladas e convertidos em um produto que pode ser
utilizado como um condicionador do solo e um fertilizante orgdnico (BRAKE, 1992;
HAGA, 1999). Ela visa acelerar a decomposi¢ao do material organico desde que se tenham
condi¢des Otimas para o desenvolvimento microbiano. Basicamente, a temperatura,
aeracdo, umidade, relacdo carbono:nitrogénio (C/N) e nutrientes sdo os fatores que mais
interferem nesse processo (COSTA et al., 2005).

Segundo Sweeten (1998) a compostagem € um processo relativamente rapido de
biodegradacdo, levando de 4 a 6 semanas para estabilizacdo do material, dependendo da
finalidade que se pretende utilizd-lo. Como no Brasil o vazio sanitdrio entre lotes € de duas
semanas, o que acaba ocorrendo é uma compostagem incompleta. Sweeten (1998) afirma
que o material resultante da compostagem € inodoro, possuindo uma textura fina, com
baixa umidade, podendo ser utilizado como fertilizante. O composto resultante € 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

redu¢cdo do volume, peso, diminuindo a carga patogénica, sementes de plantas daninhas,
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reduzindo odores indesejados (TIQUIA e TAM, 1998) e estabilizando os 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 é a perda de
nitrogénio através da volatilizagdo da amdnia (NH3), o que reduz o valor fertilizante dos
dejetos quando utilizados na agricultura, constituindo uma importante perda econdmica.

A umidade e a relacdo C/N sdo importantes para o sucesso do processo de
compostagem. Uma baixa relacio C/N favorece a liberacdo 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 liberagao de
calor durante o processo leva a evaporagdo da dgua 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 utilidade 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 gds amonia, alteracdes nos niveis de pH, temperatura e umidade da
cultura que recebe a cama.

Em seu estudo, Kithome et al. (1999) mensuraram a volatilizacdo de amonia durante
a compostagem de cama de frango e avaliaram o potencial de aditivos para reducdo da
emissao de NHs. Dentre os aditivos utilizados estdo o zeolito, gesso, fibra de coco, cloreto
de célcio (CaCp,), sulfato de célcio (CaSOy), cloreto de magnésio (MgCy,), sulfato de
magnésio (MgSO,) e sulfato de aluminio (A;(SO4)3). A compostagem, segundo o autor,
demora de 49 a 56 dias. A volatilizagao de NH; em camas nio 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 volatilizacdo) e a fibra de coco (33%), durante a
compostagem da cama.

A Agéncia Americana de Protecdo Ambiental especifica que operacdes de

compostagem devem atingir a temperatura minima de 55°C por trés dias consecutivos de
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fermentacdo 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 eliminagdo 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

fermentacao.

3.3.1.1. Compostos organicos volateis (VOCs).

A compostagem € uma pratica aceitdvel e recomendada para reciclagem dos dejetos
organicos e estd rapidamente ganhando aceitacio mundial como um método de
estabilizacdo e sanitizacdo de dejetos avicolas. Contudo, a compostagem de dejetos de
frango pode apresentar problemas porque a parte orgadnica pode conter entre 70-80% de
dgua. A presenca de tanta dgua nos dejetos pode resultar na reducdo das temperaturas de
compostagem, formacgao de odores e producdo compostos organicos volateis (VOCs), se a
umidade nao for controlada (TURAN et al., 2007).

A cama de frango tem alta concentracdo de nitrogénio. O excesso de nitrogénio é
causado pela baixa relacdo carbono: nitrogénio. O balan¢o impréprio de nutrientes na cama
de frango pode levar ao excesso de VOCs (WILLIAMS 1995; HEINING et al., 1995;
SMET et al., 1999).

O problema ambiental causado pela presenca dos VOCs na atmosfera se da pelo
fato de que muitos deles produzem mal odores ou serem nocivos. Irritacdo nos olhos e
garganta, danos no figado, sistema nervoso central, podem ocorrer devido a exposi¢dao
prolongada aos VOCs. Esses compostos podem ter também efeito carcinogénico (DAS et
al., 2004), contribuir para o aquecimento global, deplecio do ozdnio estratosférico e
formacgdo do ozdnio troposférico (KOMILIS et al., 2004). Por essa razdo, os VOCs sdo um
assunto com crescente preocupacao. Na Europa, por exemplo, os VOCs sdo regulados pelas
diretivas da unido européia de 1999/13/EC na limitacdo das emissdes dos compostos

organicos volateis (PAGANS et al., 2000).
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Mais informagdes sobre os VOCs sdo necessdrias. Nao ha dados publicados sobre
0os VOCs em compostagem de cama de frango. Tais informag¢des podem ajudar a modificar
as construcdes dos galpdes de forma que os manejos ali aplicados reduzam o potencial

negativo de impacto ao ambiente.

3.4. Concentracao de nitrogénio na cama.

O nitrogénio da cama de frango € constantemente transformado pela atividade
microbiana, associada as mudangas na temperatura, pH, umidade e concentracio de
oxigénio. Os dejetos de frangos contém concentragdes significativas de nitrogénio organico
devido a presenca de altos niveis de proteina e aminodcidos. No dejeto fresco, 60—-80% do
nitrogénio presente estd na forma orgéanica, como 4cido trico e proteina. A amonia também
aparece na forma de gds (NH;3) ou na forma de fon (NH4"), que sdo soldveis em dgua. O gds
NH; € volatil, enquanto que o NH4 pode ser transformado por microorganismos em nitrato,
processo chamado de nitrificacdo.

O 4cido trico excretado na cama € o responsdvel pela produgdo direta de amonia
(NH3), sendo este resultado da acdo de bactérias especificas que metabolizam o 4cido urico
(GONZALEZ e SALDANHA, 2001). Porém, a amdnia em concentracdes elevadas pode

lesionar o tecido respiratorio do animal, abrindo portas de entrada para diversos patogenos.

3.5. A cama de frango e sua utilizacao.

O confinamento total, sistema de exploragdo avicola predominante, com altas
densidades, gera um volume considerdvel de dejetos que contaminam o ambiente pela
excrecdo excessiva de nitrogénio, fésforo e microminerais (zinco e cobre). A maior
preocupacdo de pesquisadores, técnicos e produtores, t€ém sido quanto ao tratamento e
destino adequado desses dejetos e os mesmos buscam solugdes para reduzir o impacto
ambiental desses residuos. Atualmente, as formas mais utilizadas para minimizar este
problema € a utilizacdo da cama como fertilizante. A criacdo de frango de corte produz em
média quatro toneladas de cama por ano para cada 1.000 aves (KONZEN, 2003), é um

volume significativo que pode afetar negativamente o meio ambiente. Considerando-se que
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a quantidade média de cama produzida com diferentes tipos de material € de 2,12 kg.ave'1
(ANGELO et al., 1997), hd uma producio de cerca de 5,7 milhdes de toneladas de cama de
frango.ano ™.

Apesar de proibida atualmente, a cama de frango foi utilizada em larga escala na
alimentacdo animal como alternativa de substituicdo ao farelo de soja, pois possui alta
disponibilidade e baixo preco de aquisi¢@o, valor nutritivo como suplemento protéico, além
de niveis aprecidveis de macro e microminerais. O teor de proteina bruta pode chegar até
28%, dos quais 45% estdo na forma de nitrogénio ndo protéico e 41% na forma de
aminodcidos. Dos aminodcidos 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, Pecudria e Abastecimento, por meio da Instru¢do Normativa n° 15 datada de
17 de julho de 2001, que proibiu o uso de produtos de origem animal na alimentacdo
animal.

Segundo Silva et al. (2006) outro aspecto que também vem sendo considerado € a
modificacdo da dieta da ave, com o objetivo de reduzir a excre¢do de elementos poluentes,
por meio do fornecimento de dietas mais balanceadas e do uso de aditivos em ragdes
(enzimas, por exemplo) para melhorar a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes contidos nos
alimentos pelos animais, evitando o impacto ambiental da excre¢io excessiva, sobretudo de
nitrogénio, fésforo, cobre e zinco, entre outros.

A formulacdo de racdes para aves, durante muitos anos, foi baseada no conceito de
proteina bruta (quantidade de nitrogénio x 6,25), resultando em dietas com niveis de
aminodcidos acima das exigéncias dos animais, ocasionando aumento na excre¢do de
nitrogénio. Sabe-se que apenas 45% do nitrogénio consumido pelas aves € retido como
proteina animal. Portanto, 55% do nitrogénio ingerido € excretado, contribuindo para
aumentar a poluicio ambiental (CAUWENBERGHE e BUNHAM, 2001). Atualmente,
com a producio industrial de aminodcidos, € possivel diminuir o teor de proteina das ragdes
para frangos de corte, mantendo-se o mesmo desempenho das aves, por meio da
formulacao de racdes com base no conceito de proteina ideal. No entanto, pesquisas sobre a
reducgdo do teor de PB e a suplementacdo de aminodcidos essenciais em ragdes para frangos

de corte t€ém indicado diminuicdo no ganho de peso, piora na conversao alimentar e
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aumento na quantidade de gordura abdominal (WALDROUP, 2000; SABINO et al., 2004;
COSTA et al., 2001). Porém, Rostagno et al. (2002) concluiram que € possivel reduzir para
19% o nivel de PB das racdes para frangos de corte de 8 a 21 dias de idade, desde que haja
suplementagao de aminodcidos e que o balango eletrolitico se encontre entre 173 e 223
meq.kg”'. Em seu estudo, esses autores avaliaram o efeito do nivel de PB e da retirada
individual dos aminodcidos (arginina, glicina, dcido glutdmico, valina e isoleucina) sobre o
desempenho produtivo de pintos de corte de 8 a 21 dias de idade e constataram que a
reducdo da PB para 18% piorou o desempenho e que as ragdes contendo 19% de PB
necessitam ser suplementadas com glicina para proporcionar desempenho semelhante ao

obtido com a racdo controle (22% de PB).

3.6. Modelos em escala.

Os modelos em escala vém se mostrando vantajosos e adequados a pesquisa em
ambiéncia animal. Além de reproduzirem as caracteristicas e respostas térmicas de
instalacdes naturais, reduzem os custos € o tempo despendido na experimentagcdo
(PITARELLO, 1994).

Virios autores t€m utilizado os modelos em escala para condugdo de experimentos,
nao sO pela rapidez, facilidade de constru¢do e manutencdo, mas também porque os
mesmos possibilitam realizar uma maior quantidade de repeticoes de um determinado
tratamento.

Segundo Welker (2008) € possivel testar diferentes sistemas de climatizacio

obtendo resultados significativos utilizando os modelos em escala.

3.7. Qualidade do ar.

A qualidade do ar € um fator muito importante para a produgdo avicola. O ar € a
fonte de oxigénio para o metabolismo e veiculo de dissipacdo do excedente de calor, do
vapor de dgua, de gases provenientes dos animais e da decomposi¢do de dejetos e da poeira
liberada pela cama (FURLAN, 2006). Essa qualidade pode ser determinada através dos

niveis dos gases, poeira e microrganismos (SCAHAW, 2000). Se a ventilacdo ndo for
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eficiente, contaminantes como poeiras, NH3, CO,, CO e vapor de dgua excedente podem
ocorrer, causando problemas respiratérios, ascite entre outros problemas sanitarios (ROSS,
1999).

Conforme as aves vdo crescendo, o consumo de oxigénio e a producdo de gases
aumentam, por isso ha a necessidade de sistemas de ventilacdo eficazes. A umidade do ar é
um indicativo da qualidade do ar a qual sofre interferéncia da umidade externa, tipo e
manejo dos sistemas de bebedouros, consumo de dgua, densidade, idade e peso das aves,
tipo do sistema de ventilacdo adotado, temperatura e doengas relacionadas as aves
(SCAHAW, 2000). A relevancia do monitoramento do ambiente aéreo em galpdes de
frangos ocorre nao somente em conseqiiéncia do bem-estar animal, como também devido
nas questdes de saude publica. A Tabela 2 apresenta pardmetros do ar para frangos de corte,

segundo Manning et al. (2007).

Tabela 2 — Parametros de qualidade do ar.

Parametros ROSS (1999) IPPC BREF (2003) COBB (1995) DEFRA (2002)
Oxigénio >195% 0 e e e
CO, <0,3% 02-03% e
CO <10 ppm 0,01% e s
NH3; <10 ppm <25 ppm 20 — 25 ppm <20 ppm

Poeira Respirdvel <34 mg/m3 - e

Fonte: Manning et al. (2007).

3.7.1 Amonia (NH,).

A amoénia € um gés formado a partir da decomposi¢do microbiana do 4cido urico
eliminado pelas aves. A recomendacdo maxima de concentragdo dentro de galpdes € de 20
ppm (CIGR, 2004). Quando a quantidade de amonia inalada € superior a 60 ppm, a ave fica
predisposta a doengas respiratorias e oculares, e quando a concentracdo de amdnia no
ambiente atinge 100 ppm, ha reducdo da taxa e volume da respiragdo, prejudicando os
processos fisioldgicos de trocas gasosas. Esses niveis altos de amonia (60 a 100 ppm)

podem ser observados no inicio da criacdo em avidrios que reutilizam a cama (GONZALES
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e SALDANHA, 2001). Niveis de amonia permitidos e suas conseqiiéncias sdo comentados

na Tabela 3.

Tabela 3 — Niveis de amodnia e seus efeitos na saude do homem.

Concentracao de NH; (ppm)

Efeito na saade dos trabalhadores

<25

25-50

50 - 100

140

400

500

700
1000
1700
2500 — 4500
2500 - 6500
5000

Concentragao média de exposi¢do sem efeitos adversos para
quase todos os trabalhadores, num periodo de 8 h/dia e
40h/semana

Odor detectavel

Ligeira irritacdo dos olhos, nariz e garganta, podendo
desenvolver tolerancia em 1-2 semanas sem efeitos adversos
posteriores

Irritacio moderada dos olhos, sem sequelas em longo prazo
para exposic¢des inferiores a 2 horas

Irritacdo moderada da garganta

Valor limite, a partir do qual existe perigo de vida ou para a
satude

Lesdo imediata dos olhos

Lesoes das vias respiratdrias

Espasmo da laringe

Morte apds meia hora de exposi¢ao

Edema pulmonar

Morte ripida

Fonte: Adaptado de Issey (2001) e de ATSDR (2002).

A volatilizacdo da amdnia é atribuida a decomposi¢cao microbiana dos compostos

nitrogenados, principalmente o 4cido trico, presente na cama dos avidrios. O pH da cama

tem um importante papel nessa volatilizagdo, porque uma vez formada a amonia livre estard

em duas formas: como NH3z e como ion NHy4, dependendo do pH, além de relacdo positiva

direta com a concentracdo de amoénia. Além disso, a concentracdo da amoOnia tende a

aumentar com o aumento do pH. A amdnia formada permanece em niveis baixos, enquanto
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o pH estiver abaixo de 7. A decomposi¢do do 4cido urico é favorecida em meio alcalino
(pH >7), onde a uricase, enzima responsdvel pela quebra deste dcido, tem sua atividade
maxima em pH 9 (BLAKE e HESS, 2001). Um estudo realizado por Wathes et al., (1998),
avaliando a qualidade do ar em diferentes instalagcdes para criacdo de animais (aves, suinos
e bovinos) encontrou nos avidrios a maior concentracdo de amodnia (variando entre 5 a 30
ppm), poeira e endotoxinas.

O controle da umidade e pH representa a maior estratégia de manejo para a redugdo
da volatilizagdo da amodnia. A producao e a volatilizac¢do € inibida em pH abaixo de 7 pois o
pH afeta diretamente o equilibrio entre o fon amonio (NH,;") e a amo6nia (NH3). Contudo, o
controle do pH da cama durante o periodo de alojamento tem se mostrado dificil, em parte
porque o pH da cama geralmente nao é mensurado. O efeito do tratamento com substancias
acidificantes ndao é duradouro (em torno de 10 a 14 dias), e tratamentos durante o
alojamento das aves ficam impossibilitados (MOORE et al., 1996).

Os compostos acidificantes, como o bisulfato de s6dio ([NaHSOu]y), sdo
normalmente aplicados na cama pouco tempo antes da chegada das aves na expectativa de
que haja menor volatilizacdo de amonia durante o periodo critico (ap6s os 14 dias), quando
os frangos se apresentam mais susceptiveis a elevacao dos niveis de amodnia (acima de 25
ppm). Altas temperaturas durante este periodo (28-34°C) também aumentam a
volatilizagdo. Entretanto, algumas pesquisas ndo conseguiram demonstrar a diferenca das
emissOes de amoOnia entre cama tratada com NaHSO4 e cama nao tratada (MOORE et al.,
1996).

Ao comparar os niveis de amonia em galpdes de frango de corte em sistemas de
ventilagdo e densidade diferenciadas, Miragliotta (2000) mostrou que o sistema de
ventilacdo tipo tunel removeu os gases gerados dentro das instalagdes que estavam com
densidade de 18 aves.m?, garantindo qualidade de ar adequada, sendo mais eficiente do que
o sistema de ventila¢io convencional, em instalacdes com densidade de 13 — 15 aves.m™.

Em relacdo a emissdo de gases, um estudo feito por Guiziou e Beline (2005), em
galpdes de frangos de corte com piso de concreto, encontraram-se emissoes entre 0 a 5,6 g
N h™', durante os dez primeiros dias de vida das aves. A partir do décimo dia, as emissoes
aumentaram para a faixa de 4,02 a 26, 14g N h'], continuando a aumentar com O

crescimento das aves. Do trigésimo primeiro dia até o final do experimento, as taxas de
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emissdo chegaram a 75g N h™'. Durante este periodo a taxa de fluxo de ar aumentou de 80
para 9936 m’ h, juntamente com a densidade das aves que aumentou de 0,84 a 12,5 kg m?
indicando que o aumento da emissdo de amonia ocorreu provavelmente devido ao acimulo
de excreta e crescimento microbiolégico na cama.

A concentragdo ideal de NH3 nos pinteiros deve ser menor ou igual a 20 ppm,
evitando que cause problemas como danos oculares, reagdes as vacinas, infeccoes
respiratorias e condenag¢des de carcacas. Com concentracdes entre 75 e 100 ppm, a
produtividade em frangos de corte e de postura € reduzida em até 15%. Problemas
respiratorios e disseminacdo de doencas normalmente estdo vinculados a maior densidade
de aves, principalmente na fase final de crescimento. Em seu estudo, Miragliotta (2005)
obteve valores de umidade de cama em avidrio com alta densidade populacional
significativamente superior (30,34%) ao aviario convencional (26,20%), ao nivel de 5%, no
28° dia de producao.

O gréfico da Figura 1 apresenta a emissdo de amonia pela cama em diferentes

sistemas de ventilagdo segundo Miragliotta (2000).

EMISSAD DE AMONIA PELA CAMA
NS

1800 4 Tratamento B
Tipo Tanel
. 1600
=
"g 14001 Tratamento A
) Convencional
21200
E
=
= 1000 4
z
= 500
-
o 600
]
in NS
W
2 400
£
Y 200
]

14 28 39 Dias

Figura 1: Curva da emissdo de amodnia pela cama em relacdo ao tipo de sistema de ventilacao

utilizado.

Os produtores de aves dos Estados Unidos t€m se preocupado em manter os niveis
de amonia (NH3) do ar do aviario abaixo de 25 ppm para melhorar a qualidade de ar e, mais

recentemente, para diminuir a emissdo para a atmosfera. Em seu estudo, Wheeler et al.
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(2008) investigaram a influéncia das estratégias de manejo relacionadas com a emissao de
amonia de galpdes comerciais de frango de corte empregando cama nova, cama sobreposta
tratada com acidificante (bisulfato de s6dio) ou cama sobreposta sem tratamento, pratica
comumente empregada no campo. Aproximadamente 400 dias de coleta de dados de
emissao de NH; foram obtidos de 12 galpdes de frango de corte em 4 granjas monitoradas
em periodos de 48 horas durante um ano. A emissdo foi calculada a partir do produto da
concentracdo dos gases presentes no ar exaurido e a taxa de ventilacdo do galpdo. O uso de
cama nova para cada ciclo de producdo levou a diminui¢ao da emissdo de NH; (média
0,35g NHjs/ave/dia) no 21° dia dos 42 dias de alojamento, seguida dos ciclos criados com
limpeza anual do galpdo (0,52g NHs/ave/dia). A cama remontada sem nenhum tratamento
apresentou a maior emissao (0,73g NHs/ave/dia), seguida de cama remontada tratada com
acidificante (0,63g NHj/ave/dia). O estudo foi feito em dois galpdes utilizando remontada
com tratamento de cama e dois galpdes com cama remontada sem nenhum tratamento, para
comparacdo dos resultados sob condi¢des de campo. A emissdo de amodnia da cama
remontada com tratamento foi similar a cama remontada sem tratamento, entretanto, o
padrdo de tempo nas emissdes mostrou que a amonia retida no comego do ciclo na cama

tratada com dcido foi liberada posteriormente durante o periodo de alojamento.

3.7.2. Dioéxido de carbono (CO»).

O CO; oriundo dos dejetos e da respiragao dos animais, mesmo nao sendo téxico,
em altas concentragdes causa asfixia. A concentracdo no interior dos avidrios bem
ventilados pode variar entre 1000 ppm no verdo e 10.000 ppm no inverno.

A Figura 2 apresenta o comportamento das aves em relacdo ao tempo de exposi¢cdo
e concentracdo de CO,, onde pode-se observar que quanto maior € a concentracdo, menor €

a atividade das aves (Gerritzen et al., 2000).
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Figura 2. Comportamento das aves ao longo do tempo em relagdo as concentragdes de CO,.

O aumento da temperatura, conhecida como aquecimento global ou efeito estufa,
advém do excessivo uso de combustiveis fosseis, desde a revolugdo industrial, e da ripida
destruicao das florestas. Entre estes gases, o didxido de carbono € responsdvel por
aproximadamente 60% destes efeitos (TUNC et al., 2006). O CO, resulta da oxidacdo de
substancias organicas, incluindo a respiracdo bioldgica e queima de biomassa e de
combustiveis fosseis. (HYNST et al., 2006). A respiracdo de animais alojados e a queima
incompleta de gases para aquecimento, também contribuem para o aumento de
concentracdes de CO; nos avidrios.

O CO; em grandes concentragdes € usado também em processos de atordoamento e
abate. Gerritzen et al., (2006) investigaram os efeitos do lento aumento na concentragdo de
CO; (0% a 45%) sobre o comportamento de frangos de corte, matrizes, patos e perus, para
determinar os efeitos sobre o bem-estar e dentre as conseqii€ncias de altas concentragdes de
CO; sdo destaques a falta de ar, ativacdo do sistema de alerta, hiperventilacdo e irritacdo da

mucosa nasal (RAJ e GREGORY, 1995).
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4. Metodologia.

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ambiéncia I da Faculdade de
Engenharia Agricola da Universidade Estadual de Campinas, situado a latitude 22° 54°S,
longitude 47° 05°N e altitude de 674 metros, no periodo 10 de junho a 22 de junho de 2010.

4.1. Modelos em escala.

Os modelos em escala sdo avidrios de tamanho reduzido, nas mesmas proporcdes de
galpdes convencionais.

Os avidrios estdo posicionados com orientacdo leste-oeste e possuem as seguintes
dimensdes: 3,0m de comprimento, 1,4 m de largura e 1,1 m de altura do pé direito, sdao

construidos em alvenaria e cobertos com telha de fibrocimento como mostra a Figura 3.

Figura 3: Aviarios em escala reduzida.

As Figuras 4, 5 e 6 mostram a planta baixa, a fachada e o corte transversal dos

modelos em escala reduzida.

22



3m

1,4m

8 8

Figura 4: Planta baixa dos modelos em escala reduzida.
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Figura 5: Fachada dos modelos em escala reduzida.
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Figura 6: Corte transversal dos modelos em escala reduzida.

4.2. Tratamentos.

Os tratamentos consistiram em duas variacdes na disposicdo da cama para a
fermentagdo utilizando os conceitos de compostagem. A primeira delas consistiu em leiras,
que sdo fileiras de cama amontoada no centro do avidrio com as seguintes dimensoes:
2,25m de comprimento, 0,80m de largura e 0,60m de altura denominada Tratamento L
(Figura 7a). A segunda variacdo foi manter a cama espalhada ao longo do avidrio com 20

cm de altura chamada de Tratamento E (Figura 7b).

(a) (b)

Figura 7: Disposi¢do da cama de frango para a fermentagéo.
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Em ambos os tratamentos foi feita a homogeneiza¢do da umidade em 50-55% e a
aeracdo da cama a cada 3 dias, revolvendo-a com o auxilio de uma enxada, com o intuito de
manter atividade bioldgica através da manutencdo da temperatura em niveis desejados de
60 a 80°C (Figura 8). O periodo de fermentacdo da cama foi de 12 dias. Essa metodologia é

adaptada de Silva et al. (2007).

Figura 8: Revolvimento da cama com uma enxada.

As camas foram provenientes de diferentes lotes de frangos de corte de uma granja
comercial situada em Capivari - SP, criados até os 42 dias, sendo o material p6 de serra e de
ciclos de producdo de 17, 2* e 3* utilizagdo, sendo colocados 280kg de cama em cada
avidrio.

Foram utilizados 6 modelos em escala para a fermentagdo da cama com duas
repeti¢cdes cada. Desta forma, realizou-se a andlise simultinea das camas de diferentes

ciclos e produg@o como mostrado na Figura 9.
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se encontrava dentro dos avidrios durante o experimento.

Figura 9: Disposi¢ao dos pontos de coleta nos modelos em escala.
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Foram anotadas e avaliadas caracteristicas dos lotes que deram origem as camas

(Tabela 4).

Tabela 4 — Caracteristicas dos galpdes de onde vieram as camas.

Cama de 3" utilizacdo

Camas de 1" e 2"utilizacao

Aviario Convencional

Aviario Dark House

Ventilacado minima

Numero de ventiladores
Dimensoes externas

Dimensoes internas

Tipo bebedouro

Numero de bebedouros

Tipo comedouro

Nimero de comedouros
Densidade
Linhagem Comercial
Dias de Alojamento
Sexo

Dieta

Pressdo positiva com
ventiladores instalados em duas
linhas

16,8 em cada linha, espacados de
aproximadamente 9 m nas linhas

12,40 x 120,40 x 4,50 m

12,00 x 120,00 x 2,80 m

Pendular.

320, colocados em 4 linhas de 80
bebedouros

Automatico com rosca sem fim.

400, separados em 2 linhas de
200 comedouros

14 aves m?
Cobb
42 dias
Misto

Comercial

Pressdo negativa com exaustores
instalados em uma das
extremidades do aviario

10 exaustores com presencga de
Pad cooling

12,40 x 120,40 x 4,50 m

12,00 x 120,00 x 2,80 m

Nipple.

N3o informado

Automatico com rosca sem fim.

768, divididos em 4 linhas de
192 comedouros

15 aves m?
Cobb
42 dias
Misto

Comercial

4.3. Etapas.

Para melhor entendimento, a metodologia foi dividida em trés etapas:

Primeira etapa: Antes da realiza¢do da fermentacao;
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Segunda etapa: Durante a realizacao da fermentacgao;

Terceira etapa: Apds a realizagdo da fermentacgdo.

4.3.1. Primeira etapa — antes da fermentacao.

A primeira etapa consistiu no periodo antes do inicio da fermentagdao da cama onde

foram feitas andlises para verificar as caracteristicas da cama utilizada no experimento.

4.3.1.1. Monitoramento da cama.

Antes do inicio da fermentacdo da cama, foram retiradas 6 amostras de cada avidrio
para a realizacdo da andlise de nitrogénio total, umidade, pH e estabelecimento da condi¢do
microbioldgica inicial da cama, como representado nos esquemas de pontos de coleta

representados nas Figuras 10 e 11.

Figura 10: Representacdo dos pontos de coleta  Figura 11: Representacdo dos pontos de coleta
de cama antes da fermentacio da cama de cama antes da fermentacdo da cama
espalhada, assim como as coletas de enleirada, assim como as coletas de temperatura

temperatura durante a fermentacao. durante a fermentagao .

4.3.1.1.1. Determinacao do nitrogénio total.

As andlises foram realizadas no laboratério de Saneamento da Faculdade de
Engenharia Agricola — UNICAMP. Para isto, foram coletadas 6 amostras antes da
fermenta¢do da cama em seis pontos dentro dos seis aviarios.

O teor de nitrogénio total das camas foi determinado pelo método de semi-micro-

Kjeldahl, cujo principio baseia-se na transformagdo do nitrogénio amoniacal ((NH4)2SOy)
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em amoOnia (NHj3), a qual € fixada pelo 4cido bérico e posteriormente titulada com H,SO4
até nova formacdo de (NH4)2SO4, na presenca do indicador &4cido/base, conforme

metodologia descrita por Silva (2002).

4.3.1.1.2. Umidade da cama.

Para a realizacdo da andlise inicial da umidade da cama, foram coletadas 6 amostras
de cama de cada aviario.
O teor de umidade foi determinado pelo Método de Determinacdo do Grau de

Umidade recomendado pelo Ministério da Agricultura (BRASIL, 1992).

4.3.1.1.3. pH.

A avaliacdo do pH foi realizada de forma indireta, com o auxilio do pHmetro
Analion pm608°® a partir da mesma amostra de cama de frango coletada para avaliacio da

umidade, de acordo com a seguinte metodologia (MIRAGLIOTTA, 2005).

4.3.1.1.4. Determinacao do risco microbioldgico.

Foi realizada no laboratério de Ambiéncia II da Feagri/Unicamp, antes da
fermentacdo da cama. Para a contagem padrdo de Samonella sp e Aspergillus sp, trés
amostras de cada avidrio foram coletadas e acondicionadas em placas de Petri, cuja abertura

foi fechada com fita adesiva como mostra a Figura 12.
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Figura 12: Placa de Petri contendo uma amostra de cama de frango.

4.3.1.1.5. Identificacao de fungos.

Foram utilizados trés meios de cultura no procedimento para a identificacdo de
fungos presentes na cama de frango o meio minimo (MM), o meio completo (MC), e a
solugdo de vitaminas, de acordo com a metodologia de Pontecorvo et al. (1953).

Como procedimento foi utilizado dgua destilada para completar 1L e o pH foi
ajustado para 6,5 com hidréxido de sédio ou édcido cloridrico, antes da esterilizacdo. Para o

meio s6lido foi acrescentado 15g de dgar.L™".

4.3.1.1.6. Temperatura e periodo de incubacao.

Os meios de cultura foram sempre esterilizados em autoclave por 30 minutos a
120°C. A temperatura de incubagao foi de 27 °C em todos os experimentos realizados.

As amostras foram incubadas por trés dias em estufa, a uma temperatura de 27°C, e
o numero de unidades formadoras de colonias (UFC) de fungos foram contados apds este

periodo.
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4.3.1.1.7. Identificacao de Salmonella sp.

Para a contagem e identificacdo da bactéria Salmonella sp foi utilizado como
metodologia base a Portaria Instru¢do Normativa nimero 62, de 26 de agosto de 2003

(BRASIL, 2003). Foram utilizados os itens a seguir com seus respectivos procedimentos.

a) Caldo tetrationato;
b) Composi¢do da solucdo de lodo;

c) Caldo de enriquecimento RAPPAPORT.

Procedimento para o Enriquecimento seletivo: A amostra da cama de cada setor foi
homogeneizada e inoculada 2g em 10ml de Caldo Tetrationato e 0,2 g em 20ml em Caldo
Rappaport - Vassiliadis e foram incubados em estufa a temperatura de 42 a 43° C por 24
horas.

A partir do caldo de enriquecimento seletivo 1ml da solucdo foi inoculado em

placa de Petri com Agar MacConkey.

4.3.1.1.8. Temperatura e periodo de incubacio.

As placas foram incubadas a temperatura de 35 a 37° C por 18 a 24 horas. Apods este
periodo, as unidades formadoras de coldnia (UFC) foram contadas e identificadas de

acordo com suas caracteristicas.

4.3.2. Segunda etapa — durante a fermentacao.

O periodo de fermentacdo iniciou-se no dia 12 de julho, porém a primeira coleta foi
realizada no dia 16 de julho, que coincide com o primeiro manejo de cama. As coletas
foram realizadas em dias distintos durante a fermentacdo da cama, sendo eles dia 16, 19 e

22 de julho, sempre no periodo da manha das 7h30min as Sh.
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Durante a fermentacdo, foram realizadas andlises de umidade, gases (NH3z e COy),
temperatura ambiente, umidade relativa do ar, velocidade do ar em todos os modelos em

escala reduzida.

4.3.2.1. Monitoramento bioclimatico.

Em todos os modelos em escala reduzida foram monitoradas as varidveis climaticas
de temperatura de bulbo seco e velocidade do vento utilizando anemdmetro Velocicalc
9535 da TSI Incorporated® (Figura 13). Para coleta didria da TBS, UR e pluviometria
foram utilizadas informacgdes da estacao meteoroldgica da CEPAGRI - Centro de Pesquisas
Meteoroldgicas e Climéticas Aplicadas a Agricultura, situada na Universidade Estadual de

Campinas.

Figura 13: Anemdmetro de fio quente.

4.3.2.2. Manutencao da umidade da cama.

Durante a fermentagdo foi realizado o monitoramento da umidade da cama, e para
isso, todas as vezes que a cama era revolvida, eram coletadas 6 amostras de cama de todos

os modelos em escala para a andlise de umidade como mostrado na Figura 14.
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Figura 14: Representacdo dos pontos de coleta de cama durante a fermentagdo da cama

para a manutengdo da umidade.

O revolvimento da cama foi feito aerando a cama duas vezes por semana, com O
auxilio de uma enxada para revolver a cama e uma pa para a montagem das pilhas do
tratamento enleirado, para a manuten¢do da atividade microbioldgica que depende da

presenca do oxigénio.

4.3.2.3. Monitoramento da qualidade do ar.

O monitoramento da qualidade do ar foi realizado durante o processo de
fermentagdo, sempre em dois dias da semana, apds o revolvimento da cama no periodo da
manha, coletando os valores de diéxido de carbono e amoOnia, em 6 pontos dentro do
modelo em escala e em trés alturas 0,10m, 0,50m e 1,0m em relacdo a cama, utilizando o
equipamento GasAlertMIcro 5 da BW Technologies® para identificar as concentracdes de
amonia e diéxido de carbono e determinar o comportamento dos gases, além de simular o
que ocorre no campo, quando o produtor executa 0 mesmo processo, como mostrado na

Figura 15.
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Figura 15: Medidor de Gases NH3 e CO..

4.3.2.4. Monitoramento da temperatura da cama.

O monitoramento da temperatura da cama durante a fermentacdo foi realizado
através de dois equipamentos. A cAmera termografica FLIR® (Figura 16) foi utilizada para
mensurar a temperatura interna da cama retirando-se a camada superficial da cama e
fotografando a 4rea interna da cama (a 1m de distdncia da cama, cobrindo uma drea de
0,80m x 0,90m), para captacdo foto termografica (Figura 17) e posterior obtencdo das
temperaturas, através do histograma gerado em computador pelo sofware ThermaCAM
Reporter (figura 18). O termometro digital modelo THDL 400 com sonda de 10 cm de

comprimento mensurou a temperatura superficial da cama (Figura 19).

Figura 16: Camera termogréfica FLIR®.
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Figura 17: Foto termogréfica obtida apds o revolvimento da cama durante a fermentacao.

325 35.8 4141 454 4956 539 958

W Ar1 Min: 28.0 Méx.: 55.5 Média 46.7

Figura 18: Histograma gerado a partir da foto termografica obtida no campo.

Figura 19: Utilizagdo do termdmetro digital THDL 400 durante a fermentacdo da cama.
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4.3.3. Terceira etapa — ap6s a fermentacao.

A terceira etapa foi a etapa final do experimento, onde foram realizadas as mesmas
andlises a primeira etapa do experimento para que se realizasse posteriormente a

comparacao dos dados antes e apds a fermentacdo da cama.

4.3.3.1. Monitoramento da cama apés a fermentacio da cama.

4.3.3.1.1. Determinacao do nitrogénio total da cama.

Para determinagdo do nitrogénio total da cama apds o término da fermentacao, foi
utilizada metodologia descrita no item 4.3.1.1.1 para cada utilizacdo da cama (digestao,

destilacdo e titulacdo das amostras).

4.3.3.1.2. pH.

Para a determinacdo do pH da cama apds a fermentacdo foi utilizada a metodologia

descrita no item 4.3.1.1.3 descrita por Miragliotta (2005).

4.3.3.1.3. Umidade.

Para a determinacdo da umidade da cama apdés a fermentacdo foi utilizada a
metodologia descrita no item 4.3.1.1.2 recomendada pelo Ministério da Agricultura e

Reforma Agraria (BRASIL, 1992).

4.3.3.2. Monitoramento ambiental.

Apds o ultimo revolvimento da cama de todos os modelos em escala, foram
realizadas andlises de nitrogénio total, umidade, pH e plaqueamento para estabelecer a

condic¢do fisica e microbioldgica final da cama em todos os tratamentos.

36



4.3.3.2.1. Monitoramento bioclimatico.

Ap6s o ultimo revolvimento da cama de todos os modelos em escala ao final do
periodo experimental, foram realizadas as mesmas andlises contidas no item 4.3.2.1
(monitoramento das varidveis climéticas: temperatura de bulbo seco e velocidade do vento.
Para a coleta didria da TBS, UR e pluviometria foram utilizadas informagdes da estacdo

meteoroldgica da CEPAGRI - UNICAMP).

4.3.3.2.2. Monitoramento da qualidade do ar.

Ap6s o ultimo revolvimento da cama de todos os modelos em escala, ao final do
periodo experimental foram realizadas as mesmas andlises contidas no item 4.3.2.3
(identificagdo das concentracdes de amonia e didxido de carbono) para determinar o

comportamento dos gases apds a fermentacdo da cama.

4.3.3.2.3. Determinacao do risco microbiolégico.

Da mesma forma que no item anterior, apds o revolvimento da cama de cada aviario
e término da fermentacdo, foram realizadas as mesmas andlises contidas no item 4.3.1.1.4

(identificac@o de fungos e bactérias totais e Salmonella sp).

4.4. Analise dos dados.

Foi realizada andlise de varidncia e comparacdo de médias para verificar se havia
diferenca estatistica entre os tratamentos utilizando-se teste de Tukey (p<0,05), com o

auxilio do pacote estatistico STATGRAPHICS Centurion XV°.
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5. Resultados e discussao.

Os resultados apresentados, da mesma forma que o capitulo Material e Métodos,
foram dividindo em etapas: primeira, segunda e terceira, representando os periodos antes,

durante e apds a fermentacgao, respectivamente.

Para cada etapa, as varidveis foram estudadas individualmente, realizando-se a
andlise de variancia para multifatores, onde foram considerados como fator a utilizacdo da
cama e a disposi¢cdo da cama durante a fermentacdo (enleirado e espalhado) e como
varidvel dependente os valores numéricos a serem analisados. A partir dos resultados da
andlise de variincia, fez-se o teste de comparacdo de médias Tukey (5%) e posteriormente

as correlacdes dos dados mais expressivos.

5.1. Primeira etapa — antes da fermentacao.

Com o intuito de se caracterizar o perfil das camas utilizadas no experimento,
avaliacdes de nitrogénio total, umidade da cama, pH, bactérias totais, salmonela e fungos
foram realizadas antes do inicio do periodo experimental. Verificou-se diferenca entre a

porcentagem de nitrogénio total, umidade, pH e bactérias totais e salmonela (Tabela 5 e 6).

Tabela 5 — Caracteristicas da cama de frango de 17, 2* e 3" utilizagdo antes da fermentacao.

Média* Erro Padrao (£) p-valor

Variaveis 17 Utilizacao 2* Utilizacao 3° Utilizacao
Nitrogénio (%) 2,03a 2,03a 1,42b 0,373 0,0003
Umidade Cama (%) 15,00a 14,00b 15,00a 0,003 0,0017
pH 8,11ab 7,96a 8,17b 0,058 0,0442
Bactérias totais (UFC/g)  13442,20ab 7008,83a 16108,80b 2331,160 0,0275
Salmonella sp (UFC/g) 672,583ab 350,917a 805,917b 116,5580 0,0275
Fungos (UFC/g) 2583,83a 8867,17a 10067,2a 2407,410 0,0766

*Médias com letras diferentes na horizontal: diferenca significativa a 5%.
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Tabela 6 — Caracteristicas da cama de frango utilizada na fermentacdo para as disposi¢cdes

enleirada e espalhada.

Média* Erro Padrao (%) p-valor
L. Enleirado Espalhado
Variaveis
i . 1,54556a 2,09833b 0,305 0,0001
Nitrogénio (%)
) 15a 14b 0,003 0,0039
Umidade Cama (%)
8,19a 7,97b 0,048 0,0028
pH

. . 12078,3a 12294,9a 1903,380 0,9363

Bactérias totais (UFC/g)
604,389a 615,222a 95,169 0,9363

Salmonella sp (UFC/g)
10722,7a 3622,72b 1965,640 0,0156

Fungos (UFC/g)
*Médias com letras diferentes na horizontal: diferenca significativa a 5%.

Observa-se que a cama de terceira utilizacdo (Tabela 5) apresentou menor
percentagem de nitrogénio total cerca de 30% menor que as outras utilizagdes da cama, o
que condiz com a literatura (DAO e ZHANG, 2007) e diferindo (p<0,05) das camas
utilizadas 1 e 2 vezes, as quais foram semelhantes. Este fato pode ser explicado devido a
saturacdo do substrato, ja que apds trés ciclos de criagdo o mesmo perde gradualmente a
capacidade de absorcdo e perda da umidade, tornando-se mais estavel (JACOB et al., 1997;
EDWARDS e DANIEL, 1992).

Ao comparar a maravalha e a serragem como material de cama de frango, Brake et
al. (1992) observaram que durante o tempo de uso da cama, maior porcentagem de
nitrogénio foi retido na maravalha que na serragem, indicando que houve menor
volatilizagdo de amonia. O pH da maravalha foi menor do que da serragem, o que ajudou
na reteng@o do nitrogénio neste tipo de cama (OLIVEIRA et al., 2005).

Em relacdo a umidade (Tabela 5), a cama de segunda utilizagdo apresentou
diferenca em relacdo as outras camas, mesmo assim, todas apresentaram umidade baixa,
com media em torno de 14,7%, fato este desejado para uniformizacdo desta varidvel antes
da fermentacdo. Segundo Costa et al. (2005) a compostagem visa acelerar a decomposi¢ao

do material organico, entretanto para isso € necessario condi¢des para o desenvolvimento
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microbiano, no qual a umidade é um fator a ser considerado. Na literatura o valor
recomendado para iniciar o processo de compostagem varia entre 40 a 80% (RYNK et al.,
1991; FERNANDES et al.,, 1994). Destaca-se que os resultados apresentados foram
coletados antes da adi¢c@o de 4gua.

Tanto a maravalha quanto a serragem possuem grande capacidade de absorcdo de
dgua. Ja Brake et al. (1992) afirmaram que a serragem retinha mais dgua do que a
maravalha quando usadas como cama de frango (199,5% x 118,5% para a serragem e para
a maravalha, respectivamente). Sabe-se que o excesso de umidade contribui para maior
formacdo de amodnia na cama. A amodnia € um gds formado a partir da decomposicdo
microbiana do 4cido drico eliminado nas excretas das aves. Apesar dos limites maximos
serem de 20 ppm, sabe-se que, quando o nivel de amonia no ambiente atinge 100 ppm, a
taxa e a profundidade da respiracio da ave é altamente comprometida, prejudicando
seriamente o0s processos fisiologicos de trocas gasosas pelo sistema respiratério
(GONZALES e SALDANHA, 2001).

Mesmo com as diferengas encontradas, o pH encontra-se basico (Tabela 5 e 6), o
que j4 era esperado devido ao material utilizado como cama. O pH da cama também
desempenha papel importante na volatilizacdo da amdnia. O actimulo de amodnia e material
fecal aumenta o pH da cama, que varia tipicamente de 7 a 8,5 (REHBEGER, 2002). Este
pH alcalino favorece a atividade microbioldgica e conseqiientemente a volatilizacdo da
amoOnia, quando ha o aumento da umidade da cama. Ou seja, quanto maior o pH, menor
serd a conversdo de NH; em NH,*, que ndo volatiliza (Blake, 2000).

Na andlise microbioldgica para Salmonella sp, percebe-se que a cama de segunda
utilizacdo apresentou menor quantidade quando comparada as camas de primeira e terceira
utilizacdo (Tabela 5). Entretanto, ndo se observou diferenca significativa entre a cama de
primeira utilizacdo e as outras camas estudadas.

Este comportamento fica claro quando se observa a populacdo da Salmonella sp nas
camas de primeira e terceira utilizacdo. Possivelmente, se fossem estudados lotes
subseqiientes, seria percebida a mesma tendéncia. Devido a cama ser proveniente de
avidrios de frangos de corte comercial, 0 vazio sanitdrio e o manejo entre os lotes foram de
responsabilidade do produtor, isto pode explicar a menor populacdo bacteriana encontrada

na cama de segunda utilizacdo.
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De acordo com Fanelli et al. (1970), em camas reutilizadas os microorganismos
Salmonella infantis e Salmonella typhimurium, apresentam menor persisténcia quando
comparados a uso de cama nova. As camas reutilizadas parecem ter efeito inibitério que
reduz a ocorréncia da salmonela. Seguindo a mesma linha de pesquisa, Jones & Hager
(1982) compararam cama nova e cama reutilizada na criacdo de frangos e niao constataram
diferengas significativas no peso corporal, na conversdo alimentar € no nimero de
condenacdes. Segundo Jorge (1990), a cama reutilizada evidenciou propriedades benéficas
para os plantéis, uma vez que os lotes apresentaram baixa freqiiéncia de problemas
sanitdrios e menor mortalidade. Além disso, os indices zootécnicos de produtividade, em
muitos casos, foram compativeis ou mesmo superiores aos observados nos lotes criados em
cama nova. Kennard e Chamberlin (1951), citados por Avila et al. (1992), observaram
maior viabilidade entre as aves (90%) criadas em camas reutilizadas quando comparadas a
lotes criados em cama nova.

Em seu estudo, Gigli et al. (2004) ao avaliarem a presenca de fungos toxinogénicos
na cama em diferentes avidrios de frango de corte com diferentes sistemas de ventilacio e
densidade e aves, comprovaram a presenca de fungos do género Fusarium sp e Aspergillus
sp, destacando a ocorréncia de Aspergillus niger.

Nos mesmos avidrios, estes mesmos autores avaliaram a qualidade do ar quanto a
presenca de microorganismos. A andlise levou em consideracdo a presenca de fungo no
exterior das instalagdes, constatando a contaminagdo pelo género Aspergillus sp, seguido
por Penicillium sp, ambos citados na literatura como principais causadores de doencgas

respiratorias em aves e potenciais produtores de micotoxinas (GIGLI et al., 2005).
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5.2. Segunda etapa — durante a fermentacio.

5.2.1. Primeiro revolvimento da cama (16/07/2010).

Observa-se na Tabela 7 e 8 que o ambiente externo (VA e Temperatura ambiente)
foi igual para ambas as disposi¢des da cama (enleirada e espalhada), tanto comparando o
ambiente externo entre o nimero de utilizacdes da cama (Tabela 7) quanto o ambiente
externo entre os tratamentos (Tabela 8), com exce¢do apenas para a temperatura ambiente.
Isso ocorreu devido ao intervalo entre as coletas, o qual era aproximadamente 15 minutos
entre cada modelo em escala, o que totalizou em média 90 minutos entre o primeiro e

ultimo modelo em escala, podendo interferir na temperatura ambiente avaliada.

Tabela 7 — Comparagdo de média das camas de 1%, 2* e 3? utilizacdo apds o primeiro manejo

de cama durante a fermentacao.

Média* Erro Padrao () p-valor

Variaveis 17 Utilizacao  2° Utilizacao 3° Utilizacao
Umidade Cama (%) 57,67a 55,87a 56,06a 1,12 0,4663
NH; (PPM) 71,00a 40,17b 85,42c 2,20 0,0000
CO, (PPM) 212,50a 208,33a 258,33a 19,91 0,1600
VA (m.s™) 0,53a 0,59a 0,55a 0,04 0,5426
T. Interna (°C) 45,28a 45,63a 49,63b 0,66 0,0001
T. Ambiente (°C) 20,95a 21,00a 20,45b 0,03 0,0000
T. Superficial (°C) 41,71a 39,74a 41,98a 0,81 0,1185

*Médias com letras diferentes na horizontal: diferenca significativa a 5%.
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Tabela 8 — Comparacdo de média das camas na disposi¢do enleirada e espalhada apds o

primeiro manejo de cama durante a fermentagao.

Média* Erro Padrao (+£) p-valor

Variaveis Enleirado  Espalhado
Umidade Cama (%) 56,97a 56,10a 0,92 0,5051
NH; (PPM) 80,611a 50,44b 1,80 0.0000
CO, (PPM) 219,44a 233,33a 16,26 0,5500
VA (m.s™) 0,52a 0,59a 0,03 0,1444
T. Interna (°C) 53,16a 40,54b 0,54 0,0000
T. Ambiente (°C) 20,93a 20,67b 0,02 0,0000
T. Superficial (°C) 46,06a 36,23b 0,66 0,0000

*Médias com letras diferentes na horizontal: diferenca significativa a 5%.

Como a umidade da cama foi pré-estabelecida entre 55 e 60% de acordo com a
literatura encontrada (RYNK et al., 1991; FERNANDES et al., 1994), a n3o diferenca
encontrada era esperada (Tabelas 7 e 8).

Em relacdao as duas disposi¢cdes de cama e observando a temperatura interna e
superficial da cama, observa-se que a atividade microbiolégica foi maior no tratamento
enleirado o que leva a uma maior producdo de NHj. Esse resultado foi semelhante ao
encontrado por Silva (2007) que observaram que as médias da carga de enterobactérias,
bem como de mesofilos totais das camas novas foram bastante elevadas em todos os
tratamentos, embora haja grande variabilidade dessas contagens entre os avidrios dentro de

um mesmo tratamento.

5.2.2. Segundo revolvimento da cama (19/07/2010).

Ap06s o segundo revolvimento da cama e seguindo a mesma forma de apresentacao
dos resultados, nas Tabelas 9 e 10, s@o apresentadas as comparacdes de médias das
principais varidveis analisadas, sobre os aspectos da diferentes utiliza¢des (Tabela 9) e os

dois tipos de disposi¢cdo das camas (Tabela 10).
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Tabela 9 — Comparacdo de média das camas de 1*, 2* e 3? utiliza¢do apds o segundo manejo

de cama durante a fermentacao.

Média* Erro Padrao (+) p-valor

Varidveis 17 Utilizacao 2" Utilizacao 3° Utilizacao
Umidade Cama (%) 45,12a 46,77a 43,99a 1,22 0,2837
NH; (PPM) 81,5a 88,67a 89,67a 2,80 0,0957
CO, (PPM) 349,42a 658,33b 387,50ab 79,85 0,0197
VA (m.s™) 0,18a 0,28ab 0,41b 0,04 0,0026
T. Interna (°C) 43,93a 44,05a 4477a 0,88 0,7683
T. Ambiente (°C) 21,75a 21,00b 20,80c 0,03 0,0000
T. Superficial (°C) 42.37a 39,07b 41,29ab 0,94 0,0526

*Médias com letras diferentes na horizontal: diferenca significativa a 5%.

Tabela 10 — Comparacdo de média das camas na disposi¢do enleirada e espalhada apds o

segundo manejo de cama durante a fermentacgdo.

Média* Erro Padrao () p-valor

Variaveis Enleirado Espalhado
Umidade Cama (%) 44,93a 45,65a 1,00 0,6145
NH; (PPM) 94,11a 79,11b 2,29 0,0001
CO, (PPM) 519,06a 411,11a 65,20 0,2504
VA (m.s™) 0,26a 0,33a 0,03 0,1742
T. Interna (°C) 50,38a 38,12b 0,72 0,0000
T. Ambiente (°C) 21,47a 20,90b 0,02 0,0000
T. Superficial (°C) 46,16a 35,66b 0,76 0,0000

*Médias com letras diferentes na horizontal: diferenca significativa a 5%.

Em relagdo as varidveis bioclimdticas, nota-se que a temperatura ambiente e a

velocidade do ar entre as utilizagdes da cama e entre os tipos de disposi¢do das camas

(Tabela 9 e 10) apresentaram-se diferentes. Da mesma forma em que ocorreu na primeira

etapa, este fato pode ser explicado em virtude do intervalo entre as coletas.
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Em relacdao a umidade da cama, verifica-se que quando se compara as diferentes
utilizagdes da cama ndo sdo observadas diferencas. Entretanto ao se comparar a mesma
varidvel, levando em consideracdo a disposi¢do da cama, nota-se que o tratamento
espalhado apresentou cerca de 17% menor, embora semelhante estatisticamente. Verifica-
se que tanto entre as utilizacdes da cama como entre as disposi¢des das camas, a umidade
ficou abaixo da recomendada pela literatura, entre 55 e 60% (RYNK et al., 1991;
FERNANDES et al., 1994). Este fato ocorreu com o intuito de simular as condicdes de
campo, como mencionado anteriormente.

Em relacdo a concentracdao de NHj, € possivel observar que as camas de diferentes
nimeros de utilizacdes foram iguais (Tabela 9), mesmo sendo observado que o teor de
nitrogénio da cama de terceira utilizagcdo ter apresentado menor valor e com diferenca
estatistica (Tabela 5). Entretanto, quando se compara a volatilizacdo da amonia entre as
disposi¢des das camas, nota-se que o tratamento espalhado apresentou menor concentragao
do gis em cerca de 17%, possivelmente devido a menor fermentacdo microbiana e
temperatura interna da cama, sendo este gds proveniente da decomposi¢do microbiana do
acido urico excretado pelas aves (CIGR, 2004).

Observa-se que no momento do revolvimento da cama, tanto no nimero de
utiliza¢des da cama quanto na disposi¢ao das camas, os niveis de amoOnia ultrapassam os 60
ppm, tornando-se nesta etapa um ambiente insalubre ao trabalhador rural e a ave
(SALDANHA e GONZALES, 2001). Levando em consideragdo que a concentragdo ideal
de NHj3 nos pinteiros deve ser menor ou igual a 20 ppm (MIRAGLIOTTA, 2005), a
concentracdo de amonia apds a fermentacdo deve ser reduzida para evitar problemas
sanitdrios nas aves.

A maior concentracdo de NHj; encontrada no tratamento enleirado pode ser
minimizado com a implantagdo de controle de pH e umidade da cama, pois a volatilizagdao
do gas € inibida a pH abaixo de 7. Entretanto, o controle do pH ndo € utilizado pelos
produtores, durante o revolvimento da cama, devido a inviabilidade de sua mensuracdo a
nivel de campo (MOORE et al., 1996).

A concentragdo de CO,, gas com potencial de efeito estufa (TUNC et al., 2006),
mostrou-se diferente entre as camas de primeira e segunda utilizacdo (Tabela 9),

possivelmente por essas camas serem de origens distintas e terem secundariamente
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acumulado efeitos metabdlicos e respiratérios de aves de origens diferentes (CURTIS,

1983). Todavia, na fermentagdo das camas em suas respectivas disposicoes (Tabela 10),

nota-se semelhanca na concentragdo de CO,. Tal resultado pode ser explicado devido a

conversdo bioldgica da cama de frango em biogds ser dependente de vdrios 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.

5.2.3. Terceiro revolvimento da cama (22/07/2010).

A Tabela 11 mostra a comparagdo de média das principais varidveis analisadas apds

o terceiro manejo (22/07/2010) durante a fermentacdo da cama.

Tabela 11 — Comparacdo de média das camas de 17, 2* e 3* utilizacdo apds o terceiro

manejo de cama durante a fermentacdo.

Média* Erro Padrao () p-valor

Variaveis 1? Utilizacao 2° Utilizacao 3° Utilizacao
Umidade Cama (%) 4]1a 42a 40a 0,01 0,5155
NH; (PPM) 89.,583a 76,83a 83,17a 4,12 0,1075
CO, (PPM) 504,17a 450,00a 604,17a 77,76 0,3749
VA (m.s™) 0,33a 0,23a 0,49b 0,03 0,0000
T. Interna (°C) 37,21a 3591a 38,03a 0,70 0,1149
T. Ambiente (°C) 22,41a 21,15b 23,30c 0,11 0,0000
T. Superficial (°C) 38,71a 39,38a 38,39a 1,17 0,8324

*Médias com letras diferentes na horizontal: diferenca significativa a 5%.
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Tabela 12 — Comparagdo de média das camas na disposi¢do enleirada e espalhada apds o

terceiro manejo de cama durante a fermentacao.

Média* Erro Padrao (+) p-valor

Variaveis Enleirado Espalhado
Umidade Cama (%) 42a 40a 0,01 0,0505
NH; (PPM) 95,50a 70,89b 3,36 0,0000
CO, (PPM) 597,22a 441,67a 63,49 0,0928
VA (m.s™) 0,42a 0,28a 0,02 0,0002
T. Interna (°C) 4297a 31,13b 0,57 0,0000
T. Ambiente (°C) 22,01a 22,57b 0,09 0,0000
T. Superficial (°C) 42.34a 35,31b 0,95 0,0000

*Médias com letras diferentes na horizontal: diferenca significativa a 5%.

Nestes trés dias de coleta, sendo finalizados no dia 22/07/2010, pode-se observar
que as camas de diferentes utilizagOes apresentaram-se muito proximas em relacdo a
volatilizagdo de amonia e dioxido de carbono, além de valores semelhantes para
temperatura superficial e interna da cama. Isto mostra a uniformidade entre as diferentes
camas estudadas.

Verifica-se que em ambos os tratamentos (enleirado e espalhado) houve uma queda
de temperatura (Tabela 6 a 12) no decorrer da fermentagdo. Entretanto, observou-se que
sempre o tratamento enleirado apresentou temperatura, tanto interna como a superficial,
maior e significativamente diferente a do espalhado.

Em relacdo a concentracio dos gases, verificou-se que a medida em que se iniciou a
fermentagdo houve um aumento tanto para NH3; como para a CO, (Tabela 6 a 12, Figuras
21 e 22).

Em média, nota-se que houve um aumento de 17% na volatilizacio de amonia e
36% de CO, no segundo revolvimento da cama, estabilizando-se a partir de entdo. Ao
analisar ambas varidveis entre os dias dos revolvimentos, observa-se que o tratamento
enleirado sempre apresentou maior volatilizacgdo de amodnia, diferenciando-se

estatisticamente do tratamento espalhado para esta varidvel (Tabela 6 a 12).
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Estes resultados indicam que hd um crescimento microbiano e conseqiientemente o

aumento da atividade microbiolégica no decorrer da fermentagdo. O tratamento enleirado

mostrou-se com maior atividade microbioldgica que o tratamento espalhado, possivelmente

devido a maior temperatura interna que este alcancou (Figura 21 a 24).

Na literatura € referenciado o aumento na volatilizacdo de amodnia durante sistemas

de compostagem. Kelleher et al. (2002) sugere que a fermentacdo da cama de frango com

os conceitos de compostagem aumentam a utilidade da cama como fonte de energia e

nutrientes para o uso na agricultura, entretanto podem ocasionar a gera¢dao do gas amonia.

As figuras 20 a 23 mostram o comportamento da temperatura interna, temperatura

superficial e volatilizagdo da amonia entre os trés dias de revolvimento da cama.
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Figura 20: Volatilizacdo de NHj; para as camas de 1%, 2* e

3* utilizacdo.
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Figura 21: Volatilizacdo de NH; para os tratamentos
enleirado e espalhado.
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Figura 22: Temperatura interna para as camas de 1%, 2* e Figura 23: Temperatura interna para os tratamentos

3* utilizagdo.

enleirado e espalhado.

Da mesma forma, em pesquisas encontra-se que nas operagdes de compostagem, a

temperatura minima a ser atingida € de 55°C por 3 dias consecutivos de fermentacdo da

cama. Entretanto, quando se usa a cama enleirada, o autor recomenda que este valor se

mantenha por pelo menos 15 dias (US EPA, 1999).

Segundo Kithome et al. (1999) uma das formas de reduzir a volatilizacdo de amdnia

durante a compostagem € a utilizagdo de aditivos, como o zeolito e a fibra de coco (33%).

Para recriar a realidade do campo, a umidade da cama nao foi mantida em 55 a 60%

e observa-se que houve uma queda em seu valor no decorrer da fermentacdo da cama,

entretanto, na comparacao entre os tratamentos, nao foram observadas diferencas (p<0,05)

(Figura 24 e 25).
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Figura 25: Umidade para os tratamentos enleirado e
espalhado.

No primeiro revolvimento da cama, os tratamentos apresentaram umidade da cama

de 56,97 e 56,10%. Ja no segundo revolvimento, verificou-se uma queda de 26% e no

terceiro, esta queda continua totalizando uma 26%

na umidade

da cama.

Conseqilientemente, as temperaturas foram diminuindo, assim como a atividade microbiana,

associada a menor umidade da cama.

5.3. Terceira etapa — apés a fermentacio.

Sao apresentadas nas Tabelas 13 e 14 a comparagdo de média das principais

varidveis analisadas apds a fermentacdo da cama, com o intuito de se visualizar as

caracteristicas das camas de 1%, 2* e 3% utilizacdo (Tabela 13) e nas disposi¢des enleirada e

espalhada (Tabela 14) apds o final da fermentacdo da cama.
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Tabela 13 — Caracteristicas das camas de frango de 1%, 2% e 3* utilizacdo apds a

fermentacao.

Média* Erro Padrao (+) p-valor

Variaveis 1* Utilizacao  2* Utilizacao 3" Utilizacao
Nitrogénio (%) 0,80a 0,65b 0,62b 0,010 0,0000
Umidade cama (%) 41a 42a 40a 0,010 0,3765
pH 8,89a 8,81b 8,88a 0,010 0,0000
Bactérias totais (UFC/g) 11158,8a 11183,8a 12042,2a 2289,860 0,9530
Salmonella sp (UFC/g) 558,417a 559,667a 602,583a 114,493 0,9530
Fungos (UFC/g) 750,5a 667,167a 67,1667a 201,786 0,0453

*Médias com letras diferentes na horizontal: diferenca significativa a 5%.

Tabela 14 — Caracteristicas da cama de frango apds a fermentacgdo.

Média* Erro Padrao (%) p-valor

Variaveis Enleirado Espalhado
Nitrogénio (%) 0,70a 0,68a 0,010 0,2636
Umidade Cama (%) 42a 40a 0,010 0,0603
pH 8,87a 8,85a 0,010 0,1464
Bactérias totais(UFC/g) ~ 15400,5a  7522,72b 1869,660 0,0055
Salmonella sp (UFC/g) 770,5a 376,611b 93,483 0,0055
222,722a  767,167b 164,758 0,0259

Fungos (UFC/g)

*Médias com letras diferentes na horizontal: diferenca significativa a 5%.

Através da Tabela 13, verifica-se que a cama de primeira utilizacdo apresentou

maior quantidade de nitrogénio total ao final da fermentag@o e teve maior concentracio de

amoOnia durante o processo de fermentacdo. Esta cama tinha uma quantidade maior de

nitrogénio no inicio do experimento (Tabelas 5 e 6) e provavelmente a quantidade de

bactérias decompositoras provavelmente nao foi suficiente para sua melhor eliminacao.

Ja a Tabela 14 mostra a porcentagem de Nitrogé€nio total apds a fermentacdo para os

dois tipos de disposicdo da cama. Neste caso, verifica-se a semelhanca em relacdo as

quantidades desta varidvel.
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Ao se analisar tanto os diferentes nimeros utilizacdes da cama, quanto as duas
disposic¢des, os resultados condizem com a literatura, a qual relata que a medida em que as
camas de frangos sdo reutilizadas, a concentragdo de nitrogénio vai sendo estabilizado
(MONDINTI et al., 2008; CAYUELA et al., 2010).

Para a varidvel umidade da cama, tanto para o nimero de utilizagdes da cama, como
também para as duas disposicdes da cama, ndo foram observadas diferencas. Como
mencionado anteriormente, a umidade nao foi mantida entre 55 a 60% para simular o
manejo realizado no campo, onde ndo se faz a reposi¢ao de dgua durante a fermentacao.

Um dos fatores a ser levado em considerac@o sobre a umidade da cama € sua relacdo
com a incidéncia de lesdes em frangos de corte. Traldi et al. (2004) em seu trabalho
avaliando o efeito de probidticos sobre as caracteristicas da cama reutilizada, avaliaram
lesdes de carcagas e encontraram que a cama reutilizada por dois ciclos causou lesdes mais
leves no coxim plantar das aves que a cama nova.

Seguindo o mesmo comportamento da segunda etapa deste estudo, pelas Tabelas 13
e 14, nota-se que o pH continuou alcalino apds a fermentacdo da cama, o que condiz com a
literatura. Em estudo realizado por Oliveira et al. (2003), avaliando o teor de matéria seca,
o pH e a quantidade de amonia volatilizada da cama de frango ndo tratada e tratada com
diferentes aditivos, encontrou-se que o menor valor do pH (6,97) foi obtido na cama de
frango tratada com gesso agricola.

Segundo Fiorentin (2006), a cal hidratada pode ser utilizada como aditivo,
reduzindo a atividade de dgua e aumentando simultaneamente o pH. Entretando, apesar
inativar bactérias de interesse, a cal exerce essa funcdo somente até a primeira semana de
vida das aves.

Ao se analisar a populacio de microorganismos, observa-se que entre as camas ha o
mesmo nivel patdgenos, tanto bactéria como fungos, o que relata a ndo diferenca entre as
camas de 1% 2* e 3* utilizacdo (Tabela 13). Entretanto, ao se comparar a incidéncia de
Salmonella sp e fungos ap6s a fermentacao da cama em diferentes disposicoes, verifica-se
que nao houve diferenga entre os mesmos (Tabela 20). Todavia, na primeira etapa deste
trabalho, antes da fermentacdo (Tabela 6), nota-se que as camas utilizadas para os
diferentes tratamentos possuem perfis semelhante. Este resultado indica que o tratamento

espalhado conseguiu reduzir a proliferacdo bacteriana, entretanto, este fato possivelmente
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ocorreu devido ao ambiente ndo propicio para o desenvolvimento bacteriano, o que
impediu a fermentacdo do substrato. Resultado semelhante foi encontrado em pesquisas
realizadas em camas resultantes da criagdo de perus, frangos e galinhas, que apresentaram
2.3% de amostras contaminadas com salmonela, entretanto, nenhuma amostra foi
encontrada apds tratamentos de cama que envolveram calor (ALEXANDER et al., 1968;
MARTIN et al., 1998).

Ao se analisar a quantidade de fungos apds a fermentacdo das camas, observa-se
que o enleiramento apresentou menor quantidade que o espalhamento da cama (Tabela 14).
Este fato é destacado quando se analisa as camas antes de serem tratadas (Tabela 6), onde
se observa também diferenca entre as mesmas em relacdo a quantidade de fungos, sendo
que as camas provenientes do tratamento enleirado apresentavam 66% a mais de populagdo
de fungos.

Como as camas utilizadas neste estudo sdo oriundas de avidrios diferentes, a
natureza da populagdo microbiana, o numero e as espécies existentes dependem das
condig¢des favoraveis presentes no substrato (KIEHL, 2004).

A reducdo da carga microbiana possivelmente ocorreu pelo tipo de tratamento
utilizado (KELLEHER et al., 2002). Contudo, levando em consideracdo que no Brasil o
vazio sanitdrio tem duracdo de duas semanas, e que neste estudo foi recriado o manejo de
campo, a biodegradacdo do material possivelmente ndo foi completa, e segundo Sweeten
(1998), a fermentacdo deveria ter duracdo de pelo menos 4 a 6 semanas, para uma melhor
estabilizacdo do material e diminui¢do da carga patogénica.

Levando em consideracdo que a qualidade do ambiente do galpao tem relacdo com a
qualidade da cama e que esta tem ambiente ideal para a proliferacdo bacteriana e produgdo
de amonia, o controle dos dejetos, da umidade e pH sdo fatores decisivos para o controle
microbiano. Pela literatura, ja foram identificados cerca de 31 géneros distintos de bactérias
presentes em camas de frangos, sendo 82% gram-positivas.

Ja em relacdo ao pH, observa-se pequena diferenca na cama de segunda utilizagao,
mas todas se apresentaram bdsicas, o que ji era esperado, j4 que o material da cama

normalmente apresenta pH por volta de 8.
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5.4. Comparacao entre o antes e ap6s a fermentacao.

As Tabelas 15 e 16 mostram os valores médios e desvio padrao da cama de primeira
utilizacdo, comparando os resultados do teor de nitrogénio, umidade da cama, pH, bactérias
e fungos antes e apds os respectivos tratamentos (enleirado e espalhado). Posteriormente,
serdo apresentadas as comparagdes, dentro de um mesmo tratamento, dos resultados antes e

ap6s a fermentagao.

Tabela 15 — Comparacgao entre os resultados obtidos antes e apds o tratamento enleirado em

cama de primeira utilizacdo.

Variaveis Enleirado

Antes Depois
Média/Desvio Padrao Média/Desvio Padrao p-valor
Nitrogénio (%) 1,49 £ 0,0031a 0,66 + 0,0002b 0,0013
Umidade (%) 15,71 £ 0,0100a 42,92 +0,0244b 0,0000
pH 8,25 +£0,0757a 8,90 + 0,0486b 0,0000
Bactérias totais (UFC/g) 663,83 +247,6220a 812,17 £ 606,4224a 0,5913
Salmonella sp (UFC/g) 13267,167 + 4952,4454a 16233,83 + 12129,2484a 0,5913
Fungo (UFC/g) 2733,83 £1636,6632a 1433,83 + 163,2993a 0,1736

*Médias com letras diferentes na horizontal: diferenca significativa a 5%.

Observa-se que houve uma reducdo significativa na porcentagem de nitrogénio total
presente na cama de primeira utilizacdo apds o tratamento enleirado, assim como um
aumento significativo na umidade e no pH. A contagem de bactérias totais, Salmonella sp e
fungos antes e apds a fermentacio nao foi significativa para o tratamento enleirado na cama
de primeira utilizagdo. Segundo Oliveira et al. (2003), o aumento da umidade da cama
permite maior atividade de bactérias produtoras de amonia, que conseqiientemente, eleva o
pH do substrato.

Este aumento do pH da cama tem influéncia direta sobre os niveis de amodnia no ar.
A volatilizacdo da amonia € baixa, quando o pH é menor que 7 e aumenta a medida que o

pH se eleva (REECE et al., 1979). O pH abaixo de 7 e fons H na cama fazem com que

54



aumente a propor¢ao amonio:amonia, ou seja, mais amonia serd convertida em fon amonio
que ndo € volatil. A amonia volatiliza, porque ndo possui carga elétrica (MOORE JUNIOR
et al., 2000).

Em relacdo ao nitrogénio total, resultado semelhante foi encontrado por Orrico Jr. et
al. (2010) que avaliaram a eficiéncia do processo de compostagem no tratamento € na
reciclagem dos residuos cama de frangos e carcacas de aves e avaliram presenga de
coliformes totais e termotolerantes, sélidos totais, temperatura, pH e teores de N, P, K, Ca,
Na, Mg, Fe, Zn e Cu. Foram observadas redugdes elevadas de solidos totais e
principalmente de nitrogénio, que durante a fase de compostagem chegaram a niveis de
perda de 71,6%. Neste mesmo estudo, houve reducdo de 100% na presenca de coliformes

totais e termotolerantes, possivelmente devido ao maior tempo de fermentagao.

Tabela 16 — Comparacao entre os resultados obtidos antes e apds o tratamento espalhado
em cama de primeira utilizag@o.

Varidveis Espalhado

Antes Depois
Meédia/Desvio Padrao Média/Desvio Padrao p-valor
Nitrogénio (%) 2,46 +0,0027a 0,68 + 0,0006 a 0,0000
Umidade (%) 15,00 £0,0174a 38,00 £ 17,7330b 0,0000
pH 7,80 +0,2490a 8,88 +£0,0509b 0,0003
Bactérias totais (UFC/g) 681,33 £531,7181a 304,67 +41,8828a 0,1442
Salmonella sp (UFC/g) 13617,17 + 10634,3625a 6083,83 + 837,6555a 0,5913
Fungo (UFC/g) 2733,83 + 1887,5028a 1433,83 + 991,2954a 0,1736

*Médias com letras diferentes na horizontal: diferenca significativa a 5%.

Observa-se que, no tratamento espalhado ndo houve redugdo na porcentagem de
nitrogénio total presente na cama de primeira utilizacdo, porém houve novamente um
aumento significativo na umidade e no pH, possivelmente devido a disposi¢ao do substrato.

Segundo Orrico Jr. et al. (2009), no processo de fermentacdo, os soélidos
biodegraddveis da matéria organica sdo convertidos para um estado estavel que pode ser

manejado, estocado e aplicado como adubo organico, sem efeitos nocivos ao meio
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ambiente, quando utilizados na dosagem adequada, desde que mantidos os niveis
adequados de temperatura (fase termofilica), umidade propiciando um ambiente ideal para
a fermentacao bacteriana.

Da mesma forma, a contagem de bactérias totais, Salmonella sp e fungos antes e
ap6s a fermentacdo também ndo foi significativa para o tratamento enleirado na cama de
primeira utilizagdo. A fase termofilica é de fundamental importincia para reduzir o nimero
de microrganismos patogénicos do residuo. Costa et al. (2006) observaram em
compostagem de carcaca de aves uma reducdo progressiva de coliformes totais e
termotolerantes, além da destruicao das bactérias do género salmonela que foram isoladas
no material inicial e ndo foram encontradas no composto final.

As Tabelas 17 e 18 mostram as andlises estatisticas para as duas disposi¢des, em
cama de segunda utilizacdo, comparando os resultados da porcentagem de nitrogénio, teor
de umidade da cama, pH, bactérias e fungos, antes e apds 0s respectivos tratamentos

(enleirado e espalhado).

Tabela 17 — Comparagdo entre os resultados obtidos antes e ap0Os o tratamento enleirado em
cama de segunda utilizagdo.

Variaveis Enleirado

Antes Depois
Média/Desvio Padrao Média/Desvio Padrao p-valor
Nitrogénio (%) 1,69 £ 0,0018a 0,85 £ 0,0003b 0,0001
Umidade (%) 13,72 £0,0152a 41,44 +£0,0100b 0,0000
pH 8,01 £0,2422a 8,89 £ 0,0376b 0,0005
Bactérias totais (UFC/g) 2,77,16667 £215,7931a 839,6667 + 606,2624a 0,0579
Salmonella sp (UFC/g) 5533,8333 +4315,8622a 16783,8333 £ 12125,2491a 0,0579
Fungo (UFC/g) 15800,5000 + 17558,1320a 600,5000 + 1027,6186a 0,0879

*Médias com letras diferentes na horizontal: diferenca significativa a 5%.

Observa-se que houve uma redugdo na porcentagem de nitrogénio total presente na
cama de segunda utilizacdo apds o tratamento enleirado, assim como um aumento na

umidade e pH. A contagem de bactérias totais, Salmonella sp e fungos antes e apds a
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fermentagdo ndo foi significativa para o tratamento enleirado na cama de segunda
utilizagdo. As significativas perdas de nitrogénio, segundo Orrico Jr. et al. (2004), se devem
ao desequilibrio existente na relacdo carbono:nitrogénio do material que, na maioria das
vezes, é perdida pela volatilizagdo da amonia. Tais perdas tem inicio na hidrélise dos
compostos nitrogenados pelos microrganismos que degradam N-orgéanico, levando a
formacdo de NH';.-N (amonificacdo). O NH";.-N formado ¢é utilizado no crescimento
microbiano ou para o processo de nitrificacdo. No entanto, quando se apresenta em
quantidades maiores que as assimildveis pelos microrganismos, € perdido para a atmosfera
nas formas de 6xidos de nitrogénio e amonia, sendo que esta Ultima, representa a maior
fracdo das perdas ocorridas.

Outro fator a se considerar € que neste tipo de fermentagdo, mesmo sendo cama de
segunda utilizacdo, foram mantidos os requisitos minimos para proliferacdo bacteriana e
conseqiientemente a diminuicdo do nitrogénio e aumento de pH, que sdo temperatura e

umidade da cama (ORRICO JUNIOR et al., 2010).

Tabela 18— Comparagdo entre os resultados obtidos antes e apds o tratamento espalhado em
cama de segunda utilizagdo.

Variaveis Espalhado

Antes Depois
Média/Desvio Padrao Média/Desvio Padrao p-valor
Nitrogénio (%) 2,36 +0,0057a 0,75 +0,0003b 0,0010
Umidade (%) 13,21 +0,0050a 42,45 £ 0,0279b 0,0000
pH 7,92 £0,2661a 8,80 £ 0,0234b 0,0005
Bactérias totais (UFC/g) 424,67 £ 572,3409a 279,67 £127,9616a 0,5712
Salmonella sp (UFC/g) 8483,83 + 11446,8190a 5583,83 +2559,2317a 0,5712
Fungo (UFC/g) 1933,83 +1121,9031a 733,83 588,7840b 0,0428

*Médias com letras diferentes na horizontal: diferenca significativa a 5%.

Observa-se que houve uma reducio significativa na porcentagem de nitrogénio total
presente na cama de segunda utilizacdo apds o tratamento espalhado, assim como um

aumento na umidade e pH. A contagem de bactérias totais, Salmonella sp com exce¢do de
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fungos, antes e apds a fermentacdo, ndo foi significativa para o tratamento enleirado na
cama de segunda utilizagdo.

Estes resultados podem ser explicados seguindo os resultados demonstrados na
Tabela 18, onde as varidveis temperatura, umidade e pH tem estreita relacio com a
proliferacdo bacteriana, e consequentemente, reducdo da quantidade de nitrogénio total no
substrato (ORRICO JUNIOR, et al., 2010).

Finalmente, sdo apresentadas as Tabelas 19 e 20 que mostram as andlises estatisticas
para os dois tratamentos, na cama de terceira utilizacdo, comparando os resultados do teor
de nitrogénio, umidade da cama, pH, bactérias e fungos, antes e apds os respectivos

tratamentos (enleirado e espalhado).

Tabela 19 — Comparagdo entre os resultados obtidos antes e ap0Os o tratamento enleirado em
cama de terceira utilizagdo.

Variaveis Enleirado

Antes Depois
Média/Desvio Padrado Média/Desvio Padrao p-valor
Nitrogénio (%) 1,35 +0,0016a 0,61 +0,0002a 0,0000
Umidade (%) 16,12 + 0,0078a 19,0 £0,0434 b 0,0000
pH 8,38 £0,0349a 8,89 £0,0417b 0,0000
Bactérias totais (UFC/g) 872,17 £232,2211a 659,67 £ 195,7145a 0,1173
Salmonella sp (UFC/g) 17433,83 + 4644,42318a 13183,83 £3914,2901a 0,1173
Fungo (UFC/g) 13933,83 + 6826, 6146a 0,50 + 0,0000b 0,0041

*Médias com letras diferentes na horizontal: diferenca significativa a 5%.

Observa-se que no tratamento enleirado ndo houve uma reducdo na porcentagem de
nitrogénio total presente na cama de terceira utilizagdao, porém houve reducdo na umidade e
aumento no pH. A contagem de bactérias totais, Salmonella sp, com excec¢do de fungos,
antes e apos a fermentacdo ndo foi significativa para o tratamento enleirado na cama de
terceira utilizagdo.

Tiquia e Tam (2000) relatam que o pH pode ser considerado um dos principais

fatores na determinagdo das perdas de N, pois valores acima da neutralidade favorecem a
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formacdo de amonia, acarretando maiores reducdes no contetido de N. Dessa forma,
observa-se que durante o processo de fermentacdo da cama de frango, a formacgdo de
amonia foi favorecida, pois o pH manteve-se acima de 8,6.

Em seu estudo, Costa et al. (2006) estudaram as concentracdes de N durante a
compostagem de aves mortas em diferentes sistemas de aeracdo, e foram observados teores
de 3,85% no inicio e 2,45% no final. Tiquia e Tam (2000) avaliaram a compostagem dos
residuos de aviario e observaram decréscimo de 50% do NH",.-N, entre o primeiro e sétimo
dia de compostagem e verificaram que somente a partir do 35° dia, as concentracdes
mantiveram-se constantes. Os autores obtiveram reducao de 59% de N na massa em relacio
ao inicial e atribuiram como causas principais das perdas de nitrogénio: a baixa relacdo C/N
do material, alta temperatura das leiras e pH acima de 7.

Em seu estudo, Orrico Jr. et al. (2010) verificou eficiéncia da compostagem na
remocgao de coliformes, durante o periodo de enleiramento, resultado ndo encontrado neste
estudo. As redugdes observadas pelos autores foram de 100%, com nimero mais provavel
de 1,1 x 10° NMP g'1 no inicio e 0 NMP g'1 no final para coliformes totais e
termotolerantes. Varios trabalhos, como os de Curci et al. (2007) Torres et al. (2007) e
Orrico et al. (2007), também observaram a eficiéncia da compostagem na eliminacdo de
microrganismos patogénicos. Os valores mantidos de bactérias neste estudo devem ter
ocorrido devido ao menor tempo propiciado de fermentagdo e consequentemente também
ao ambiente propiciado as mesmas tendo como intuito a diminui¢do do nitrogénio do

substrato.
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Tabela 20 — Comparacao entre os resultados obtidos antes e apds o tratamento espalhado
em cama de terceira utilizacao.

Varidveis Espalhado

Antes Depois
Média/Desvio Padrao Média/Desvio Padrao p-valor
Nitrogénio (%) 1,48 £ 0,0024a 0,65 = 0,0002b 0,0004
Umidade (%) 14,12 £ 0,0103a 38,24 + 0,0450b 0,0000
pH 8,0383 £ 0,2194a 8,87 +£0,0242b 0,0003
Bactérias totais (UFC/g) 739,67 £497,7089a 545,50 £ 379,0910a 0,4647
Salmonella sp (UFC/g) 14783,83 £ 9954, 1783a 10900,50 + 7581,8203a 0,4657
Fungo (UFC/g) 6200,50 £ 4705,7412a 133,83 + 326,5686b 0,0254

*Médias com letras diferentes na horizontal: diferenca significativa a 5%.

Observa-se que houve uma reducio significativa na porcentagem de nitrogénio total
presente na cama de terceira utilizacio apds o tratamento espalhado, assim como um
aumento significativo na umidade e no pH. A contagem de bactérias totais, Salmonella sp
com excecdo de fungos antes e apds a fermentacdo ndo foi significativa para o tratamento
enleirado na cama de segunda utilizacao.

Da mesma forma das Tabelas 18 e 20 estes resultados podem ser explicados devido
a disposicao do substrato e o periodo que o mesmo sofreu a fermentacdo. Estes fatores
tiveram interferéncia nas varidveis umidade e temperatura da cama, o que modificaram o
ambiente para proliferacdo de bactérias e diminuiram a eficdcia deste tipo de fermentagao
(ORRICO JUNIOR et al., 2010).

Deve-se levar em consideracdo que a reducdo dos nimeros de patégenos no produto
final que serd retornado ao avidrio € um fator importante, pois a presenca de altos niveis de
bactérias do grupo coliformes na dgua de consumo pode sujeitar as propriedades a maiores
taxas de incidéncia de doencas nas aves, com consequente aumento da mortalidade e

diminui¢do da produtividade (SALMINEN & RINTALA, 2002).
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6. Conclusao

Em funcido dos resultados encontrados foi possivel concluir que ambos os
tratamentos ndo reduziram significativamente a populacido de bactérias e especificamente
Salmonella sp quando comparadas as populacdes antes e apds a fermentagao.

Para realizar um tratamento correto, as camas deveriam passar por um periodo
maior de fermentacdo, pelo menos de 4 a 6 semanas, buscando uma melhor performance e
melhor qualidade do substrato gerado.

Para as andlises dos diferentes nimeros de utilizacdo da cama e das diferentes
disposig¢des, sugere-se para estudos futuros, a realizacdo dos tratamentos com maior tempo

de duracdo e com controle de umidade do substrato durante todo o periodo de fermentagao.
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