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Resumo

Objetivou-se verificar o efeito do tratamento dos dejetos de poedeiras comerciais sobre o teor de matéria seca, o pH e
a quantidade de amodnia volatilizada. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 4
x 5 (4 tipos de dejetos x 5 periodos) e quatro repeticdes. Avaliou-se: dejetos frescos (DF), DF + 6xido de célcio (500
g.m?), DF + sulfato de calcio (40% do peso da cama) e DF + terra diatomacea (200 g.m?), nos periodos 0 (antes da
aplicacdo) e aos 4, 8, 12 e 16 dias ap06s a aplicagdo. Observou-se que o0s dejetos tratados com 6xido e sulfato de Célcio
apresentaram maiores teores de matéria seca em comparagdo ao controle. Verificou-se comportamento quadréatico para
o0 teor de matéria seca em fungdo do periodo. O pH dos dejetos frescos e dejetos tratados com terra diatomacea nao
alterou durante os periodos analisados, no entanto, os dejetos tratados com éxido e sulfato de célcio apresentaram
comportamento quadratico ao longo dos 16 dias de avaliacdo para essa variavel. Para a amonia volatilizada, os dejetos
submetidos a aplicacéo de sulfato de calcio e terra diatomécea ndo diferiram do controle até 12 dias apds a aplicagao.
Contudo, a adi¢do de 6xido de célcio nos dejetos promoveu efeito quadratico para essa variavel durante todo periodo
experimental. A adicdo de sulfato de célcio aos dejetos de poedeiras reduz a umidade e o pH e inibe a volatilizagéo da
am0Onia por até 12 dias. Apos este periodo recomenda-se uma nova aplicacéo.

Palavras-chave: Amonia volatilizada; Avicultura; Condicionantes; Residuos de aves.

Abstract

The objective of this study was to determine the dry matter, pH and volatilized ammonia of fresh waste from
commercial laying hens treated or not with different additives. The experimental design was randomized in factorial
scheme 4 x 5 (4 types of waste x 5 periods) and four replications. It has assessed: fresh waste (DF), DF + calcium
oxide (500 g.m2), DF + calcium sulfate (40% of bed weight) and DF + diatomaceum earth (200 g.m2), in periods 0
(before application) and 4, 8, 12 and 16 days after application. It was observed that the waste treated with calcium
oxide and sulfate showed higher dry matter contents compared to the control. There was a quadratic behavior for the
dry matter content as a function of the period. The pH of fresh waste and waste treated with diatomaceous earth did
not change during the periods analyzed, however, the waste treated with oxide and calcium sulfate showed quadratic
behavior over the 16 days of evaluation for this variable. For volatilized ammonia, the waste submitted to calcium
sulfate and diatomaceous earth did not differ from the control until 12 days after application. However, the addition of
calcium oxide in the wastes promoted a quadratic effect for this variable throughout the experimental period. The use
of calcium sulfate to laying hens waste reduces moisture and pH and inhibits ammonia volatilization for up to 12
days. After this period a new application is recommended.

Keywords: Conditioning factors; Poultry; Poultry waste; Volatilized ammonia.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar la materia seca, el pH y el amoniaco volatilizado de los residuos frescos de
gallinas ponedoras comerciales tratadas o no con diferentes aditivos. El disefio experimental fue aleatorizado en un
esquema factorial 4 x 5 (4 tipos de residuos x 5 periodos) y cuatro replicaciones. Se evaluaron los siguientes: residuos
frescos (DF), DF + oxido de calcio (500 g.m2), DF + sulfato de calcio (40% del peso del lecho) y DF + tierra
diatomacea (200 g.m2), en periodos O (antes de la aplicacién) y a los 4, 8, 12 y 16 dias después de la aplicacion. Se
observé que los residuos tratados con 6xido de calcio y sulfato mostraban un mayor contenido de materia seca en
comparacion con el control. fue encontrado comportamiento cuadratico para el contenido de materia seca en funcion
del periodo. EI pH del estiércol fresco y del estiércol tratado con tierra diatomeas no varié durante los periodos
analizados, sin embargo, el estiércol tratado con 6xido y sulfato de calcio mostré un comportamiento cuadratico
durante los 16 dias de evaluacion para esta variable. Para el amoniaco volatilizado, los desechos sometidos a la
aplicacion de sulfato de calcio y tierra diatomeas no difirieron del control hasta 12 dias después de la aplicacion. Sin
embargo, la adicion de éxido de calcio en los residuos promovi6 un efecto cuadratico para esta variable a lo largo del
periodo experimental. La adicion de sulfato de calcio a los residuos de gallinas ponedoras reduce la humedad y el pH
e inhibe la volatilizacién del amoniaco durante un maximo de 12 dias. Después de este periodo se recomienda una
nueva aplicacién.

Palabras clave: Amoniaco volatilizado; Avicultura; Factores de acondicionamiento; Residuos de aves.

1. Introducéo

Com o desenvolvimento avicola, o aumento da densidade de alojamento das aves resulta proporcionalmente no
acréscimo da producédo de dejetos, que, se tratados de maneira incorreta, emitem gases de efeito estufa (GEES) como a amdnia,
o didxido de carbono e o metano que podem gerar diversos danos aos animais, como por exemplo, perda de peso, irritacdo nos
olhos, queda de producdo pela incidéncia de doencas e problemas respiratdrios. Nos humanos pode causar tosse, dificuldade
respiratoria, secrecdo de saliva, retengdo de urina, irritagdo nos olhos e pele, cegueira temporaria, edema pulmonar e até
mesmo a morte (Sousa et al. 2016, Farias et al. 2012). Os GEEs também afetam negativamente o meio ambiente, pois
potencializam a degradacdo da camada de 0z6nio e o aquecimento global (Silva et al. 2020).

As racOes fornecidas para poedeiras contém alto contetido proteico e o nitrogénio (N), quando ndo metabolizado pelo
animal, € excretado na forma de &cido Urico juntamente aos dejetos. Este composto sofre acdo microbiana que, quando
associado a fatores ambientais, quimicos e enzimaticos, libera amdnia (NHs) para o ar atmosférico. A NH3z é um gas incolor
que apresenta elevado poder poluente (Oliveira & Monteiro, 2013).

Neste contexto, 0 N que esta presente nas dejecBes de aves tornou-se um problema para inddstria avicola mundial
(Franga, 2014) e a adogdo de estratégias adequadas de controle do ambiente interno dos galpdes avicolas através de ventilagdo
correta, manejo da cama e dejetos, uso de aditivos capazes controlar o teor de nitrogénio fornecido via ragdo, vem sendo
utilizadas para reduzir a emissdo de aménia (Souza et al. 2016). A utilizacdo de aditivos sobre os dejetos de poedeiras ou cama
de frango é uma das solugdes mais préticas e baratas que pode minimizar os efeitos nocivos dos gases no interior dos galpdes
avicola (Oliveira & Monteiro, 2013).

Entre os produtos que podem ser utilizados para este fim estdo o sulfato de célcio (CaS0O4.2H,0), éxido de célcio (Ca
(OH)?), didxido de silica ou terra diatomacea, sulfato de aluminio, bissulfato de sddio, argila acidificada, superfosfato simples
e outros. Todos esses produtos promovem alteracGes no pH, reduzem o excesso de umidade da cama e minimizam a emisséo
de gases indesejaveis (amonia), propiciando um meio desfavoravel para o desenvolvimento de microrganismos patogénicos
para a producéo avicola (Lucca et al. 2012, Oliveira et al. 2004, Mcward & Taylor, 2000).

Deste modo, este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar o efeito do tratamento dos dejetos de poedeiras

comerciais sobre o teor de matéria seca, 0 pH e a quantidade de aménia volatilizada.
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2. Metodologia

O experimento foi desenvolvido no Centro de Producdo Zootécnica (CDPZ) de avicultura da Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana. Geograficamente, a regido esta localizada entre as coordenadas
20° 28’ s latitude e 55° 48* W longitude, a uma altitude de 174 metros. Foram alojadas 96 poedeiras comerciais em gaiolas
de arame galvanizado (0,45m x 0,5m x 1m), em galp&o convencional de postura com cobertura de telhas de barro e piso de
concreto.

As gaiolas eram dotadas de bebedouros tipo nipple e comedouros tipo calha. As aves receberam a mesma ragédo
durante todo o periodo experimental, as 8h:00 e 16h:00, na quantidade de 107 g/ave dia. O programa de iluminacdo adotado
foi de 17 horas por dia (luz natural + artificial).

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 5 (4 tipos de dejetos x 5
periodos) e quatro repetices. Os tipos de dejetos foram: T1 = dejetos frescos (DF) sem tratamento; T2 = dejetos frescos
tratados com Oxido de calcio (cal virgem - 500 g/ m?); T3 = dejetos frescos tratados com sulfato de calcio (gesso agricola -
40% peso cama); T4 = dejetos frescos tratados com terra diatoméacea (200 g/m?).

Foram realizadas trés aplica¢des dos respectivos aditivos sobre os dejetos produzidos pelas poedeiras comerciais no
periodo do verdo, nos meses de dezembro de 2017 a mar¢o de 2018, simulando 0 manejo em condi¢des comerciais de criacao.
Ap6s a aplicagdo dos aditivos, os dejetos foram coletados e analisados em diferentes periodos, antes da adi¢do (dia zero) e aos
4, 8, 12, e 16 dias apds tratamento. As trés aplica¢des foram consideradas como critério de bloqueamento para formagéo dos
blocos.

Para as analises, as amostras foram coletadas aleatoriamente em diferentes pontos sob a gaiola, evitando areas
embaixo de bebedouros e comedouros. Em cada um dos tempos as amostras foram coletadas, homogeneizadas e
acondicionadas em sacos plésticos para realizacdo das andlises de matéria seca, pH e aménia volatilizada. Para a determinacéao
da matéria seca foi aplicada a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2006). A determinacdo da amdnia liberada pelos
dejetos frescos foi realizada de acordo com a metodologia proposta por Hernandes e Cazetta (2001). Para permitir a fixacao
de grandes quantidades de amonia titulavel, as amostras foram coletadas, organizadas e incubadas pela manhd, permanecendo
incubadas durante o periodo da tarde e da noite para serem tituladas na manha seguinte, totalizando um tempo de incubagéo
de 24 horas.

Para a mensuracdo do pH foram coletados 30 g de cada repeticdo e logo em seguida as amostras foram
homogeneizadas em béquer, diluidas com 250 ml de 4gua deionizada e agitadas por 5 minutos. Apds esses processos, cada
amostra foi deixada por 30 minutos em repouso e entdo foi realizada a leitura no pH-metro digital.

Os dados foram submetidos a analise de variancia para verificar os efeitos dos fatores estudados, para o fator periodo
foi realizado analise de regressdo. Quando houve efeito significativo de interagdo (P<0,05) efetuou-se o desdobramento dos
fatores, ja para as variaveis que ndo apresentaram efeito de interacdo adotou-se o efeito isolado dos fatores (P<0,05), aplicado

0 Teste de Tukey para a comparagdo das médias.

3. Resultados e Discussao

Os dados referentes aos teores de matéria seca (MS), pH e amdnia volatilizada dos dejetos de poedeiras comerciais
tratados ou ndo com diferentes aditivos estdo apresentados na Tabela 1. Verificou-se efeito significativo dos tratamentos para
matéria seca, de forma que os dejetos tratados com 6xido e sulfato de calcio apresentaram valores superiores ao controle, por
outro lado, os dejetos tratados com terra diatomacea nao diferiram dos demais tratamentos.

Esse resultado evidencia que o 6xido de célcio e sulfato de célcio foram efetivos em manter os dejetos em boas

condigdes em termos de umidade, ja que ambos possuem grande capacidade de retencdo de adgua (Rodrigues et al. 2003). O
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oxido de célcio quando presente em meio aquoso € hidrolisado por meio da reagdo quimica (CaO+H.O — Ca (OH),) que é
exotérmica, a agua ao reagir com o mesmo promove a formagdo de hidroxido de calcio que é um composto basico. Neste
processo a dgua pode ser consumida ou evaporada causando a reducdo da umidade do meio, justificando o efeito adsorvente do
oxido de célcio.

Tabela 1. Teores de matéria seca, pH e aménia volatilizada de dejetos de poedeiras comerciais tratados ou ndo com diferentes

aditivos.
Variaveis
Tipos de tratamentos Ani i
Matéria Seca (%) pH (rﬁ‘gﬁgéz_\llézlitu:)zrﬁﬁ)
DF 38,99b 8,31 2,73
oC 4227a 8,83 4,04
SC 41,73a 7,82 2,13
TD 40,97ab 8,32 2,58
CV% 13,90 3,85 40,16
Periodo (dias) Quadratico Quadratico Quadratico
0 37,28 8,32 2,48
4 39,87 8,44 2,81
8 44,79 8,44 2,78
12 41,63 8,29 3,31
16 41,39 8,27 3,22
Valores de P
Bloco <0,01 <0,05 <0,05
Tratamento <0,01 <0,05 <0,05
Periodo <0,01 <0,05 <0,01
Tratamento*Periodo 0,366 <0,05 <0,05

Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey; DF: Dejetos Frescos; OC: Oxido de calcio; SC:
Sulfato de célcio; TD: Terra diatomacea. Fonte: Autores.

Foi observado comportamento quadréatico para o teor de matéria seca em funcdo do periodo, porém, ndo foi
constatado interacdo significativa entre os fatores estudados para esta variavel. O teor de MS dos dejetos de aves aumentou a
medida que os dias de acimulo do residuo nas instalagfes foram prolongados, com ponto de maxima (43,21%) aos 10,04 dias
apos tratamento do dejeto (Figura 1).

Resultados encontrados por Lucca et al. (2012), evidenciaram que todos os tratamentos quimicos avaliados
(hidroxido de calcio (500 g/m?), Sulfato de aluminio (500 g/m?), Sulfato de célcio (1000 g/m?), Sulfato de célcio 48% +
Filosilicato expandido 28% (500 g/m?) ) em cama nova (maravalha) de frangos de corte foram eficazes na absorcdo de
umidade na primeira e na segunda semana de criacdo das aves, ap0s esse periodo, a medida que os animais cresciam o volume
das fezes aumentavam o que elevou a perda de eficiéncia dos produtos.

Por outro lado, Oliveira et al. (2003) ao estudarem os teores de matéria seca, pH e quantidade de amonia volatilizada
da cama (casca de arroz) de frango tratada ou ndo com diferentes aditivos (cama nova, cama reutilizada sem tratamento, cama
reutilizada tratada com sulfato de aluminio, cama reutilizada tratada com gesso agricola - 40% peso da cama e cama reutilizada
tratada com cal hidratada -0,5 Kg/ m?), observaram que ao final do 42° dia de criagdo, os tratamentos ndo interferiram nos

teores de matéria seca, diferindo dos resultados encontrados neste estudo.
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Figura 1. Percentual de matéria seca de dejetos de poedeiras tratados ou ndo com diferentes aditivos pelo periodo de 16 dias.
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Fonte: Autores.

Segundo os autores, a cama usada passou por varios revolvimentos para ser utilizada, deixando-as com baixo teor de
umidade ndo evidenciando o efeito dos tratamentos, diferente deste trabalho, na qual utilizou-se os dejetos frescos de poedeiras
comerciais com elevado teor de umidade.

Constatou-se por meio da interacdo (P<0,05) que o controle e a adi¢do de terra diatomécea ndo alteraram o pH dos
dejetos ao longo dos periodos avaliados, por outro lado, o pH dos dejetos tratados com éxido de célcio e sulfato de célcio
apresentaram comportamento quadratico ao longo dos 16 dias de avaliacdo, com ponto de maximo (9,18) e minimo (7,78) aos
8,2 e 10,3 dias, respectivamente, apds o tratamento (Tabela 2).

Dentro de cada periodo avaliado, os maiores valores de pH foram verificados para os dejetos tratados com 6xido de
calcio, possivelmente porque o 6xido de célcio é uma substancia alcalina e em contato com os dejetos pode ter elevado o pH
(Oliveira et al. 2003). Constatou-se que a adicdo de 6xido de calcio manteve elevado o pH dos dejetos até 8,2 dias ap0s a
inclusdo do aditivo e, apos esse periodo os valores de pH reduziram (Figura 2), demonstrando que o aumento da dissocia¢do do
fon H+ durante o processo de formacdo da aménia e 0 acimulo de excretas nas unidades experimentais durante o periodo,

provavelmente reduziu o efeito do produto e, consequentemente, o pH dos dejetos.

Tabela 2. Valores médios de pH de dejetos de poedeiras comerciais tratados ou ndo com diferentes aditivos no periodo de 16

dias.
5 3 2
Tipos de Periodos (dias) Equacdo de Regresséo R P value
tratamentos 0 4 8 12 16
DF 7,70 8,39b 8,33b 8,25b 8,26b Y=8,31 - -
oC 7,53 9,23a 9,23a 8,73a 8,66a  Y=8,4468+0,1787x-0,0109x2 0,70 <0,01
¥=8,2579-0,0926x+
SC 7,98 7,81c 7,87c 7,87c 7,89c 0,0045x2 0,78 <0,01
TD 7,80 8,34b 8,35h 8,31b 8,28b Y=8,32 - -

Meédias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem (P<0,01) pelo teste de Tukey; DF: Dejetos Frescos; OC: Oxido de calcio; SC:
Sulfato de Célcio; TD: Terra diatoméacea. Fonte: Autores.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Dai Pra et al. (2009) que avaliaram o pH da cama (maravalha
reutilizada) de frango tratadas ou ndo com oxido de calcio (300, 600 e 900 mg/m?) apds doze dias de alojamento, e verificaram
pH alcalino nas amostras avaliadas, da mesma forma, Rodrigues et al. (2003), ao determinarem o pH da cama de frango tratada
ou ndo com diferentes aditivos, concluiram que a cama tratada com a cal manteve o pH elevado, por ser uma substancia
alcalina.

Os menores valores de pH determinados nos dejetos tratados com sulfato de célcio, podem estar relacionados com a
alta quantidade de aditivo utilizado (40% do peso da cama) e de sua grande capacidade de absorcdo de umidade e fixacdo de
nitrogénio que fez com que ocorresse a diminui¢ao do pH.

De acordo com os resultados contatou-se que a inclusdo de sulfato de célcio nos dejetos, promoveu a reducéo do pH
até os 10,3 dias apds o tratamento, apds esse periodo os valores de pH aumentaram, tal fato condiz com o resultado de matéria
seca (%) dos dejetos tratados com sulfato de célcio destacados anteriormente, uma vez que, as excretas submetidas a este
tratamento apresentaram reducdo de percentual de matéria seca em periodos (10,4 dias) similares ao aumento de pH,
respaldando assim, a influéncia da umidade sobre o pH dos dejetos analisados neste trabalho.

Da mesma forma, Neme et al. (2000), ao estudarem o efeito da utilizacdo do gesso agricola no tratamento da cama
aviéria, verificaram reducdo no pH das camas. A estabilizacdo do pH inferior a 7,5 e a presenca de fons H+ na cama é muito
importante para a manutencdo da relagdo amonio: amonia, ou seja, uma elevada quantidade de amonia é convertida a ion
amonio que ndo é volatil (Toppel et al. 2018). Em contrapartida, o pH acima de 8,0 e o alto nivel de umidade na cama
estimulam o desenvolvimento bacteriano e aceleram o processo bioldgico de decomposi¢do do cido Urico pela enzima uricase,

elevando a producéo de NH3 (amonia) que é volatil (Weiss 2015, Franca et al. 2014).

Tabela 3. Concentragdo de amdnia volatilizada (mg.100g. 24horas™) nos dejetos de poedeiras comerciais tratados ou néo

com diferentes aditivos determinada no periodo del6 dias.

Tipos de . . x x 2
tratamentos Periodos (dias) Equacéo de regressdo R P value
0 4 8 12 16
DF 1,84b 2,730b 2,421b 2,999b 3,262b ¥=2,787 - -
oc 094b  4389a  424la  4,705a 4,712a Y=2,6947403473x- 4547 g1
0,0142x2
SC 0,90b 1,991b 1,903b 2,462b 1,983c Y=2,164 - -
TD 1,76b 2,116b 2,549b 3,078b 2,915bc Y=2,627 - -

Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem (P<0,01) pelo teste de Tukey; DF: Dejetos Frescos; OC: Oxido de calcio; SC:
Sulfato de Calcio; TD: Terra diatoméacea. Fonte: Autores.

Para a amobnia volatilizada ndo houve diferenca significativa entre os dejetos frescos e dejetos que receberam a
aplicacdo de sulfato de célcio e terra diatomacea até 12 dias, ap6s esse periodo, os dejetos tratados com sulfato de calcio
diferiram-se do controle (Tabela 3), o que é interessante. Analisando os resultados do presente estudo, € evidente que o sulfato
de célcio foi eficiente em controlar a umidade e pH dos dejetos, por aproximadamente 11 dias, no entanto, para amonia
volatilizada ndo foi observado o mesmo efeito. A provavel explicacdo deve-se ao fato de que, além da eficiéncia sobre a MS e
pH, ocorreu o acimulo de dejetos abaixo das gaiolas 0 que aumentou a espessura da camada dos dejetos no piso, dificultando
as trocas gasosas com a atmosfera interna do galpéo, favorecendo a reducédo da volatilizacdo de amonia (Hernandez & Cazetta,
2001), principalmente apds 12 dias.

A adicdo de o6xido de calcio nos dejetos promoveu efeito quadratico sobre a concentragdo de amdnia volatilizada
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durante todo periodo experimental, com ponto de maximo de volatilizagdo aos 12,23 dias ap6s o tratamento. Este resultado
ocorreu em funcéo do pH ter sido mais elevado nos dejetos submetidos a adicdo de 6xido de célcio, ja que o pH da cama tem
relagdo direta sobre as quantidades de amonia que € volatilizada para o ambiente, ou seja, a volatilizagao ¢ reduzida conforme
a diminuicdo do pH, e aumenta a medida que o pH se eleva (Rodrigues et al. 2003). Li et al. (2006) confirmam que o pH é um
fator determinante para a producdo de aménia nos aviarios, pois a ativacdo da enzima uricase que é responsavel pela reacéo de
decomposicdo do acido Urico excretado pelas aves, que tem seu ponto 6timo de atuacdo em pH (8,5 — 9), ou seja, em meio
alcalino.

A redugdo da umidade dos dejetos promovida pelo tratamento de 6xido de calcio provavelmente ndo foi suficiente
para impedir a atuagdo das bactérias mineradoras do acido Urico. Tal fato, associado a capacidade do produto em elevar o pH
do dejeto favoreceu o processo de decomposigdo do acido Urico excretado pelas aves que, consequentemente, acelerou a

producdo e volatilizacdo da ambnia para o ambiente.

4. Concluséo

A adi¢do de sulfato de calcio nos dejetos de poedeiras comerciais (40% do peso) reduz a umidade e o pH baixo, e
inibe a volatilizacdo de amdnia para o ambiente por até 12 dias apds o tratamento, entretanto, apds este periodo recomenda-se
uma nova aplicacdo. No verdo o uso de 6xido de calcio também pode ser uma 6tima opgéo para controlar a umidade dos
dejetos, porém é necessario analisar o valor do produto antes de tomar essa decisdo. A terra diatomacea € um produto inovador,
assim sua utilizacdo em maiores quantidades de aplicacdo pode ser uma tendéncia para estudos futuros que buscam alterar o

pH, umidade e volatilizagdo da aménia de dejetos de aves.
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