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CAMA DE FRANGO NA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR:
REVISAO BIBLIOGRAFICA

RESUMO

A cultura da cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.) é considerada de grande
importancia dentro do contexto socioeconémico, sendo a principal matéria-prima para
a producédo de etanol, que é utilizado como combustivel para motores, de acucar e
também para a forragem para alimentagdo animal. O plantio da cana-de-acucar é
considerado a terceira cultura que mais utiliza fertilizante em relacdo a agricultura no
Brasil, ficando apenas atras da soja e milho. Contudo, os fertilizantes na cana-de-
acucar origina, como alternativa, o uso de adubos organicos como meio de
fertilizacdo. Com o crescimento da producdo avicola no pais, o suprimento de
residuos animais, como a cama de frango, aumentou. Assim, a aplicacédo de residuos
organicos esta sendo considerada como um método promissor e custo-efetivo para
enfrentar este desafio. O objetivo do estudo foi levantar os efeitos da aplicacdo de
cama de frango na cultura da cana-de-agUcar, por meio de revisao bibliografica. A
utilizacdo da cama de frango na producéo de cana-de-acUcar e a forma como interfere
nos atributos quimicos do solo contribui para um sistema de producdo mais
sustentavel, tanto para o produtor de cana para a indlstria quanto para uso na
alimentacdo animal, possibilitando retornos econémicos maiores as propriedades
rurais, por meio do ganho de produtividade, um solo com mais nutrientes e,

conseguentemente, menores danos ao meio ambiente.

Palavras chave: Avicultura. Cama aviaria. Nutrientes. Saccharum officinarum L
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CHICKEN BED IN SUGARCANE CROP: BIBLIOGRAPHIC REVIEW

ABSTRACT

Sugarcane (Saccharum officinarum L.) cultivation is considered of great importance
within the socioeconomic context, being the main raw material for ethanol production,
which is used as motor fuel, sugar and also for fodder for animal feed. Sugarcane
planting is considered the third crop that uses fertilizer most in relation to agriculture
in Brazil, just behind soybean and corn. However, the high precision of fertilizers in
sugarcane results in the use of organic fertilizers as a means of fertilization. With the
growth of poultry production in the country, the supply of animal waste, such as
chicken litter, increased. Thus, the application of organic waste is being considered
as a promising and cost-effective method to meet this challenge. The objective of this
study was to raise the effects of chicken litter application on sugarcane culture through
literature review. The use of chicken litter in the production of sugarcane and the way
it interferes with the chemical attributes of the soil contributes to a more sustainable
production system, both for the sugarcane industry producer and for animal feed,
enabling higher economic returns to rural properties through productivity gains, more

nutrient-driven soil and, consequently, less damage to the environment.

Key words:.. Poultry farming. Avian bed. Nutrients. Saccharum officinarum L



1. INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) é considerada de
grande importancia dentro do contexto socioeconémico, sendo a principal matéria-
prima para a producéo de etanol, que é utilizado como combustivel para motores, de
acucar e também para a forragem para alimentac&o animal.

Essa cultura apresenta algumas qualidades como o desempenho da colheita,
facilidade no plantio e um cultivo importante para os produtores por apresentar menor
custo de producéo se for comparado com o feno e a silagem.

Entretanto, tem ocorrido uma busca constante por sistemas sustentaveis de
cultivo e, assim, é necessario que existam alternativas mais viaveis para 0s
fertilizantes quimicos de fontes ndo renovaveis, que apresenta uma alta participacéo
nos custos de producido (GUIMARAES et al., 2016).

A adubacédo interfere diretamente na fisiologia, qualidade e aumento de
producao, além de crescimento vegetativo, unidade, teores de sacarose e clarificacdo
do caldo, que estéo diretamente relacionados com os teores de nutrientes que a cana
absorve através da adubacdo (RAMOS, 2013).

A substituicdo da adubacédo quimica pela organica (cama de frango ou esterco
de curral) na fertilizacdo da cana-de-acucar tem sido mais utilizada por ser viavel, e
também pela disponibilidade de cama aviaria nas propriedades, permitindo a reducéo
ou mesmo a eliminacao por completo da utilizagéo de fertilizantes quimicos (COSTA
et al., 2017).

A utilizacdo de compostos quimicos na agricultura auxilia na melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (ALMEIDA JUNIOR et al., 2011).
Pelo fato de ser rico em matéria organica e nutrientes para o sistema de plantio, como
também no que se refere a deficiéncia de microrganismos patogénicos, 0 composto
de cama de frango proporciona os principais nutrientes (nitrogénio, fésforo e potassio)
em adequadas concentracdes para atender o desenvolvimento das plantas (SILVA et
al., 2011).

Em fungéo da expanséo da producédo de aves no pais, ocorreu um crescimento
da producéo de residuos de origem animal, tendo destaque a cama de frango, que é
0 substrato utilizado para cobrir os galpdes de criagéo de frangos de corte. Assim, a
cama de frango é considerada um fertilizante organico que possui composi¢cao

guimica e quantidade de matéria organica variadas e, quando aplicada ao solo, tem a



capacidade de melhorar suas condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas. Sua utilizacéo
depende, principalmente, dos teores de nutrientes presentes no produto, da exigéncia
da cultura e caracteristicas do solo (RAMOS, 2013).

A utilizacdo da cama de frango como fertilizante pode contribuir com a
sustentabilidade ambiental, visto que a mesma deixa o status de poluidor para se
tornar uma alternativa para a fertilizacdo do solo, além de reduzir a utilizacdo de
fertilizantes minerais (COSTA et al., 2017).

As pesquisas que avaliam a fertilizagdo da cana-de-agucar com residuos, tanto
de origem animal quanto industrial, e seus efeitos no solo, produtividade e absorcao
de nutrientes pela cultura vém avancando, porém ainda ha necessidade de dados
mais precisos e consistentes em relagdo a utilizacdo desses produtos na cultura
(RAMOS, 2013).



2 OBJETIVO

Levantar informacdes bibliograficas sobre os efeitos da aplicacdo de cama de
frango na cultura da cana-de-agucar, por meio de revisao bibliogréfica.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cultura da Cana-de-Acucar

Pertencente a familia Graminae (Poaceae) e ao género Saccharum, sendo um
género composto pela espécie Saccharum officinarum (L.), popularmente conhecida
como cana-nobre, demonstrando alto teor de acucar. Se tornou a primeira cultura a
ser inserida no Brasil, sendo cultivada por mais de quatrocentos anos no litoral da
regido Nordeste (GOMIDES, 2009).

A cana-de-acucar foi inserida no Brasil na fase do periodo colonial e se tornou
uma das culturais fundamentais para a economia, sendo considerado o maior produtor
da cana e também o pais que mais produz acucar e etanol. Os residuos gerados na
producdo destes e de outros subprodutos sdo usados para a geragcdo de energia
elétrica, producéo de alimento animal e fertilizante para as plantacdes (CARASKI e
MINGOTTE, 2015).

Segundo Caraski e Mingotte (2015), a cana-de-agucar é uma cultura que possui
adaptacdo sob amplas condi¢cbes climéticas. A sua producdo também pode ser
afetada por diversos fatores além dos climaticos, sendo eles, planta e solo. A
combinac¢éo adequada dos fatores clima, solo e variedades determinam o volume da
producéo da cana-de-agucar. Assim, na maioria das vezes, sdo utilizadas a variedade
correta para o local do cultivo, onde o solo possui fatores fisicos, quimicos e bioldgicos
apropriados.

O plantio da cana-de-acUcar é considerado a terceira cultura que mais utiliza
fertilizante em relacédo a agricultura no Brasil, ficando apenas atras da soja e milho.
Contudo, a grande precisdo dos fertilizantes na cana-de-acUcar origina, como
alternativa, o uso de adubos organicos como meio de fertilizagdo (RIBEIRO et al.,
2016).

3.1.1 Cenério atual do mercado sucroalcooleiro

Desde a introducdo da cultura no Brasil, as industrias que usam a cana-de-
acucar se multiplicaram. Novas técnicas foram introduzidas, e o pais alcancou altos
indices internacionais, fornecendo matéria-prima para as agroindustrias do acucar,
etanol e aguardente (FONTANETTI e BUENO, 2017).



O Brasil € o primeiro na producéo e na exportacdo de acucar e o segundo maior
produtor e exportador de etanol. A chegada dos carros de combustivel flex ao Brasil,
e 0 subsequente salto na demanda por etanol, fizeram com que a industria de cana-
de-acUcar disparasse na ultima década (BARBOSA e VAZ, 2012).

Mas seus subprodutos e residuos também séo utilizados para fabricacdo de
racdo animal, fertilizante para as lavouras e cogeracdo de energia elétrica
(FONTANETTI e BUENO, 2017).

Segundo as informacdes da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2019), divulgado em abril de 2019, a area colhida de cana-de-acucar ficou em 8,59
milhdes de hectares, representando uma diminuicdo de 1,6% comparado a 2017/18
(8,73 milhdes de hectares). Nas Regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul, a reducéo foi
de 1,7% e nas Regides Norte e Nordeste, com estimativa de area colhida 0,9% menor
gue na safra passada.

Na Regido Sudeste, principal produtora do Pais, com Séao Paulo e Minas Gerais
abrangendo quase 64% da produc¢&o nacional, a producao total foi de 402,8 milhdes
de toneladas de cana, uma reducdo de 3,5% em relacdo a safra 2017/18, por
problemas climaticos e devolucéo de terras arrendadas (CONAB, 2019).

Segundo a Conab (2019), o desempenho do clima prejudicou as lavouras,
trazendo diminuicdo nos niveis de produtividade em relacdo a safra anterior. No

Sudeste, o rendimento das lavouras caiu de 76.622 kg/ha para 75.391 kg/ha (1,6%).

3.1.2 Epocas de plantio

De acordo com as informagdes de Fietz et al. (2015), com as mudangas no
sistema de producdo da cana-de-acUcar que ocorreram nos ultimos anos, ha maior
competitividade do setor e produtividade, eficiéncia e menos impactos ambientais e
sociais.

Para a obtencédo de producdo de qualidade e de grande longevidade dos
canaviais, a época de plantio e as praticas agricolas durante a implantagcdo dos
canaviais devem ser rigorosamente planejadas e executadas, de forma a garantir o
bom e rapido estabelecimento da cultura no campo (FIETZ et al., 2015).

A escolha apropriada da época de plantio é essencial para o bom
desenvolvimento da cultura da cana-de-agucar, que necessita de condi¢cfes climaticas

ideais para se desenvolver e acumular agucar. Para seu crescimento, a cana



necessita de alta disponibilidade de agua, temperaturas elevadas e alto indice de

radiacdo solar. A cultura pode ser plantada em trés épocas diferentes: cana de ano e

meio, cana de ano e cana de inverno (DUFT, 2014) (Tabela 1).

Um dos fatores que devem ser considerados na época do plantio do canavial é

a variedade que sera plantada, procurando observar suas caracteristicas e ajusta-las

conforme a qualidade do local pois, caso ocorra a deficiéncia de algum nutriente,

podera acarretar no comprometimento da producdo e qualidade. Também é

necessario o conhecimento de dois aspectos, o local para a producéo e as condi¢gdes

climaticas predominantes na regido, considerando também outros fatores, como a

textura do solo, fertilidade, a captacéo dos céations e o teor de agua (GOMIDES, 2009).

Tabela 1: Epocas para plantio da cana-de-aglcar e suas caracteristicas.

Epocas

Caracteristicas

Cana de Ano

Cana de Ano e Meio

Cana de Inverno

Plantio em outubro ou novembro (inicio do periodo de
chuvas). O problema da cana de ano € que a planta tem
muito pouco tempo para crescer e entra no processo de
maturacdo seis meses depois de plantada. Com isso,
apresenta produtividade pequena na primeira colheita,
mesmo sem ter problemas de ma brotacgéo.

Plantio em fevereiro ou marco (final do periodo de chuvas).
Assim, a cana tem um periodo curto para brotar e passar o
inverno quase inerte até que comece a crescer novamente
com a chegada das proximas chuvas. Com o final do periodo
de chuvas, ela comeca a maturar e s6 entdo € colhida (18
meses depois do plantio). Com isso, existe um longo periodo
de crescimento da planta e as produtividades tendem a ser
bem altas.

E uma modalidade que ganha cada vez mais adeptos. O
plantio ocorre em junho ou julho, com a utilizagéo de torta
de filtro e/ou vinhaca para auxiliar na brotacdo em um
periodo que nado chove. Desta forma, em 12 meses a cana
estd pronta para ser colhida e teve mais tempo para
desenvolver-se. Mas, mesmo assim, a produtividade é
menor que a cana de ano e meio.

Fonte: Duft (2014)

3.2 Nutricdo e Adubacéo de Cana-de-Acucar

A produtividade da cultura da cana-de-aglcar passa por varios fatores normais

ao cultivar, como também dos fatores climaticos, do solo e das praticas de manejo na

cultura. Deve ser salientado também que todos esses fatores interagem entre si,



cabendo aos profissionais ligados a cultura realizar a correta integracdo dos efeitos
desses fatores com o objetivo de obter maiores produtividades econémicas (GAMA,
2007).

De acordo com Ramos (2013), os fertilizantes e defensivos agricolas tém sido
alvos frequentes de criticas quando o assunto € o custo de producao, devido sua
elevacdo, seja no setor sucrooalcooleiro ou em outras culturas. Na explicacdo de
Vieira (2009), a justificativa para a alta dos precos tem ligagdo com a importagéo das
matérias-primas para a producdo de adubos e defensivos, j4 que cerca de 60% do
nitrogénio, 50% do fosforo e 90% do potassio utilizados na fabricacao de fertilizantes
no Brasil vém de outros paises.

Devido a alta remocdo de nutrientes pela colheita da cana-de-aclcar, a
capacidade de suprimento de nutrientes do solo deve ser conhecida para
complementar a fertilizacdo quimica e organica se necessario e, se houver elementos
téxicos, reduzir sua concentracdo pela aplicacdo de cal e gesso. Normalmente, a
disponibilidade de nutrientes e a presenca de elementos em niveis toxicos no solo sao
avaliados por analise quimica do solo. A histéria da area, especialmente as
fertilizacOes realizadas, e se havia ou ndo sintomas de deficiéncia ou de toxicidade
em culturas anteriores, também sao de grande valor (BIGATON, 2017).

A utilizacdo de fertilizantes possibilita o crescimento da producéo agricola,
desde que sejam aplicados de modo adequado e também nas quantidades técnicas
recomendadas para correcdo de deficiéncias nutricionais do solo e da cultura
correspondente. Em razdo das caracteristicas do solo brasileiro, a aplicacdo de
fertilizantes € normalmente acompanhada de outras medidas, como a correcdo da
acidez do solo, a qual permite melhorar a taxa de absorcao dos nutrientes pela planta
(CRUZ et al., 2017).

A implantacdo de canaviais e areas menos férteis ou marginais associadas a
adubacdo com fertilizantes concentrados e ao plantio de variedades de alta
produtividade, que cada vez mais aumentam a absor¢céo e exportacao de nutrientes,
tem causado deficiéncia de micronutrientes em diversas lavouras de cana-de-agucar,
havendo, nesses casos, a necessidade de fornecer os micronutrientes pela adubacao
(RAMOS, 2013).

Préaticas de manejo que objetivam melhorias nas condi¢des fisico-quimicas do

solo sao de vital importancia para um desenvolvimento das culturas. Uma alternativa



de baixo custo e ambientalmente sustentavel € a adicdo de residuos organicos ao solo
como, por exemplo, a cama de frango (COSTA et al., 2017).

Uma alternativa para o uso de cama de frango e subprodutos da producéo de
acucar e etanol é a compostagem desses residuos junto com fertilizantes minerais
para melhorar suas propriedades fisicas e quimicas (CHEN e JIANG, 2014). Assim, a
utilizacdo de residuos, tanto de origem animal como industrial, como fontes de
nutrientes na producdo de cana-de-acUcar € de suma importancia, pois além de
contribuir para a sustentabilidade ambiental, torna-se alternativa na adubagé&o do solo,

diminuindo o uso de fertilizantes minerais (RAMOS et al., 2017).

3.3 Atividade Avicola e Producédo de Cama de Frango

3.3.1 Avicultura

Um dos setores do agronegocio com maior avanco tecnoldgico no Brasil é a
avicultura, principalmente a que envolve o frango de corte, trazendo importantes
valores econémicos e sociais para o pais. O Brasil € o segundo maior produtor mundial
da proteina, posicao que é resultado da eficiéncia em manejo e da tecnologia genética
das granjas. Além do mercado domeéstico, o frango nacional € consumido em 150
nacdes, o que faz do pais o maior exportador global da ave, desde 2004 (GOMES,
2017).

A avicultura no Brasil atingiu graus de produtividade e adaptacdes na
organizacdo que a dispde como uma das mais competitivas do mundo. Portanto, o
pais é classificado como maior exportador do mundo de carne de frango e classificado
como o terceiro produtor do mundo (SAGULA, 2012).

O crescimento continuo da producéo avicola brasileira resultou em atividades
gue geram uma maior quantidade de residuos, que, devido a ma gestao, podem poluir
0 ar, a agua e o solo. Portanto, a inclusdo de conceitos de sustentabilidade e gestao
ambiental é de grande importancia neste setor (AVILA et al., 2007a). O aumento das
granjas avicolas com finalidade de producéo de carne para o comeércio brasileiro e
para exportagdo acarretou também no crescimento do volume de deje¢des produzidos
pelos animais (GOMIDES, 2009).

Com o crescimento da producéo avicola no pais, 0 suprimento de residuos

animais, como a cama de frango, aumentou. Assim, a aplicacao de residuos organicos



estd sendo considerada como um meétodo promissor e custo-efetivo para enfrentar
este desafio. Estes residuos demonstraram fornecer nutrientes vegetais e matéria
organica ao solo necessario para a producao agricola (ROY et al., 2015). Além disso,
seu uso na agricultura como fonte alternativa de nutrientes € importante também no
que diz respeito ao descarte adequado desses produtos, a fim de evitar a poluicdo
ambiental e reduzir os altos custos dos fertilizantes sintéticos (PORTUGAL et al.,
2009).

Os residuos gerados pela atividade avicola sdo os dejetos, penas, racoes e
alguns substratos vegetais que foram utilizados na forracdo do piso dos galpdes,
possuindo alta carga de nutrientes (PAULA JUNIOR, 2014). O manejo adequado
desses residuos, que possuem elevados teores de nutrientes como nitrogénio,
fésforo, potassio e minerais, € extremamente importante, pois podem atuar como
importantes fertilizantes para o solo e ter impacto ambiental minimo sobre o solo,
aguas superficiais e subterraneas (SOUZA et al., 2012).

No entanto, quando sdo mal geridos, estes residuos tém o potencial de poluir
a superficie e as aguas subterrdneas e podem também aumentar o conteddo de
nutrientes suspensos e substancias organicas que requerem oxigénio e, em alguns
casos, microrganismos patogénicos. A ma gestao também pode afetar a qualidade do
ar devido as emissfes de gases, como amonia, odores e poeira (SINGH et al., 2004).

Em regibes com alta concentracao de producdo avicola, o excesso de residuo
€ gerado e descartado no ambiente, resultando em niveis excessivos de nutrientes no
solo. Como os paises da América do Sul possuem um clima que permite a producao
em aviarios abertos, eles oferecem oportunidades perfeitas para a reutilizacdo de
residuo, que depende da qualidade, volume e manejo (MARIN et al., 2015).

Assim, a conscientizacdo da utilizacdo correta desses dejetos gerados por
essas atividades agricolas é essencial para a saude publica e o dominio da
degradacéo e poluicdo do meio ambiente. A utilizagdo dos dejetos das aves na cultura
da cana-de-acucar é uma opcao viavel, servindo de fertilizante para a mesma
(GOMIDES, 2009).

3.3.2 Cama de frango

A cama de frango é caracterizada como um composto heterogéneo produzido

apos um ciclo de producéo avicola, sendo a soma do material utilizado como cama
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em associagao com o residuo animal, pele morta, restos de comida, agua, penas e a
microbiota resultante (DALOLIO et al., 2017). Assim, Franca (2013) também define
que a cama de frango é o material usado na forragdo do piso das instalagfes avicolas
no qual sdo depositados 0s excrementos.

A guantidade de cama de frango gerada, apds o ciclo de 40 dias de engorda
de pintinhos, € de cerca de dois quilos por animal alojado. Um lote de 25 mil aves gera
aproximadamente 50 mil toneladas de esterco (AGROLINK, 2011). O estrume de aves
de capoeira contém quantidades significativas de nitrogénio por causa da presenca
de altos niveis de proteina e aminoacidos. Devido ao seu alto teor de nutrientes, a
cama de frango tem sido considerada um dos mais valiosos residuos animais como
fertilizante (CHEN e JIANG, 2014).

O continuo contato da ave com a cama exige que o material utilizado apresente
qualidades adequadas para modificar as caracteristicas do meio, proporcionando
conforto aos animais, de forma a evitar oscilacbes de temperatura no interior da
instalacéo e o contato direto das aves com as fezes e com o piso (AVILA et al., 1992).

A cama de frango foi fornecida para ruminantes por muito tempo, porém, devido
aos problemas sanitarios ocorridos na Europa em 2001, como a encefalopatia
espongiforme bovina (BSE), o Ministério da Agricultura publicou a Instru¢cdo Normativa
no 15/2001, proibindo, entre outros, a comercializacdo da cama de frango com a
finalidade de alimentacdo para ruminantes (BORDIGNON, 2013).

Tal proibicdo se deve aos riscos de haver contaminacdo da cama com restos
de racao que porventura tenha proteina de ruminantes em sua composi¢cdo. Com esta
correta proibicdo, o destino para cama de frango tornou-se restrito, sendo a maior
parte destinada para a producéo vegetal como fonte de nutriente para as plantas, se
mostrando uma boa alternativa de adubagé&o organica (FUKAYAMA, 2008).

H& uma enorme variedade em materiais empregados na formacao da cama
de frango: maravalha, restos de madeira, serragem, cascas de amendoim ou de café,
caules de mandioca, entre outros. No entanto, os materiais considerados aptos para
a cama do aviario sdo maravalha, palhadas e serragem (FUKAYAMA, 2008).

De acordo com Oliveira (2019) materiais com potencial de uso como substrato
na cama para frangos:

Maravalha: oriunda de restos de madeira, como cedro e pinus. As lascas
originadas medem aproximadamente 3 cm para assim obter uma absor¢cao melhor.

Porém, pode ocorrer variacdo dependendo da madeira que for utilizada. Sua aquisi¢céo
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dependera da demanda das industrias de madeira da regido de onde estéo instalados
0S aviarios.

Palhada: s&o denominadas as palhas de culturas variadas como, por exemplo,
milho, feijdo, soja. A disposicdo da obtencdo dessas palhadas varia muito com a
cultura predominante da regido em que esta localizado o aviario. O recolhimento &
feito por um coletor de palha instalado na automotriz no momento da colheita da
cultura, e posteriormente acondicionadas para a utilizacdo futura. Por varias vezes,
séo associadas a maravalha para o aumento na absor¢édo da cama do aviario.

Serragem: sua origem da-se por meio de particulas pequenas de madeira
criadas pelo fio da serra e, por assim, denominada serragem. Geralmente, esta chega
ainda umida ao local da avicultura, devendo ser espalhada nos galp&es onde ficarao
as aves uma semana antes do recebimento das mesmas. O encontro dessa serragem
também dependeréa da localizacéo das industrias madeireiras e serralherias que estédo

por volta do aviario.

3.3.3 Nutrientes

Para Pizzatto (2017), a importancia agronémica existente na cama de aves esta
associada ao numero de nutrientes presentes, sobretudo N, P e K. A quantidade de
cama de frango que serd inserido no local varia em funcéo da concentracao nutricional
e da necessidade da cultura, além do tempo da decomposicdo e liberacdo dos
nutrientes.

O aproveitamento da cama de aviario como adubo organico deve ser de acordo
com o principio do balango de nutrientes, no qual considera-se a compatibilizagédo das
caracteristicas de fertilidade do solo, com as exigéncias das culturas e com o teor de

nutrientes do biofertilizante (Tabela 2).

Tabela 2: Teores médios de nitrogénio (N), calcio (Ca), fésforo (P) e pH de acordo com os tipos de
cama.

Tipos de Cama N (%) Ca (%) P (%) pH
Maravalha 2,44 1,49 0,84 8,58
Casca de arroz 2,46 1,44 0,84 8,79
Sabugo de milho 2,28c 1,46 0,81 8,65
Palhada de soja 2,63 1,96 1,00 8,97
Resto da cultura de milho 2,66 2,04 1,07 8,93
Serragem 2,36 1,68 0, 92 8,81

Fonte: adaptado de Franga (2013).
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Este principio deve ser o orientador para a formulacdo de um Plano de Manejo
de Nutrientes no qual deve estar registrado o local e dimensfes das areas ocupadas
com cada cultivo e respectivo manejo, quantidade, frequéncia, forma de disposicao,
tipo de adubo utilizado e cronograma de aplicacdo de adubos e fertilizantes. Neste
plano devem ser identificados os tipos de solo existentes na propriedade por meio do
seu perfil e andlises de fertilidade, realizando a analise dos riscos ambientais do uso
dos residuos como adubo, considerando-se o0 uso anterior e aplicacdo de adubos nos
solos e o impacto do cultivo em areas adjacentes. Quando se utilizar fertilizantes
quimicos, deve-se considerar o aporte de matéria organica nos calculos das
necessidades e frequéncias de fertilizacdo (AVILA et al., 2007b).

O esterco de frango compostado fornece uma fonte de liberagcéo lenta de macro
e micronutrientes e atua como uma emenda do solo. Em comparagcdo com outros
adubos, o esterco de galinha e a cama associada apresentam maiores concentracdes
em nitrogénio, potassio, fosforo e célcio, além de serem ricos em matéria organica. A
adicdo de matéria organica aos solos aumenta a capacidade de retencdo de agua do
solo, melhora a aeracdo e a drenagem, reduz a erosdo, reduz a lixiviagdo de
fertilizantes e melhora a estrutura do solo (MALVESTITTI NETO, 2018).

Estudos indicam que, em contraste com os fertilizantes minerais, que tém uma
composicdo quimica definida, a quantidade de nutrientes na cama de frango é
amplamente variavel. Assim, € dificil determinar a taxa adequada a ser aplicada ao
solo para atender as necessidades das plantas. Sua composi¢do quimica é afetada
por varios fatores, tais como: categoria animal (producdo de carne ou 0vo0S),
composicdo e grau dos derramamentos, tipo e quantidade de material utilizado na
cama, densidade animal no aviario, tempo de residéncia dos animais no casa, estacao
do ano, método e duracao da lotacdo (TASISTRO et al., 2004; DAO e ZHANG, 2007;
AVILA et al., 2008; ROGERI et al., 2015).

3.4 Uso de cama de frango como Fertilizante

A adicdo de fertilizante organico obtido a partir de cama de frango pode
contribuir para a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(VALADAO et al., 2011).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), na Instrugédo

Normativa MAPA n°® 46 de 06/10/2011, que teve algumas alteragbes na Instrucao
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Normativa MAPA n° 17 de 18/06/2014, traz no Art. 3°, inciso | que biofertilizante € o
produto que contém componentes ativos ou agentes bioldgicos, capaz de atuar, direta
ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas, melhorando o
desempenho do sistema de producgéo e que seja isento de substancias proibidas pela
regulamentacao de organicos (MAPA, 2017).

No anexo V, da normativa citada, as substancias e produtos autorizados para
uso como fertilizantes e corretivos em sistemas organicos de producéo, apresenta no
item 3°, sobre os excrementos de animais, compostos e biofertilizantes obtidos de
componentes de origem animal, quanto as restricdes, descricdo, requisitos de
composicao e condicdes de uso, informa que sdo permitidos desde que compostados
e bioestabilizados; proibido aplicacdo nas partes aéreas comestiveis quando utilizado
como adubacao de cobertura; permitidos desde que seu uso e manejo nao causem
danos a saude e ao meio ambiente (MAPA, 2017).

Quando ndo compostados, aplicar com pelo menos 60 (sessenta) dias de
antecedéncia da colheita em caso de culturas que possuam partes comestiveis em
contato com o solo. J& no que se refere as condi¢des adicionais para as substancias
e produtos obtidos de sistemas de producdo ndo-organicos, a normativa informa que
o produto oriundo de sistemas de criagdo com 0 uso intensivo de produtos veterinarios
e alimentos proibidos pela legislacao de organicos sé sera permitido quando na regiao
nao existir alternativa disponivel (MAPA, 2017).

Permitido somente com a autorizacdo do Organismo de Avaliacdo da
Conformidade Orgéanica (OAC) ou Organizacao de Controle Social (OCS), as analises
de risco que indicardo a necessidade de verificacdo dos contaminantes constantes do
Anexo VI desta Instrugdo Normativa devem levar em consideragao o estabelecimento
ou propriedade de origem do insumo, ndo sendo obrigatérias por partida (MAPA,
2017).

Com a cama aviaria nas propriedades torna-se possivel reduzir ou mesmo
eliminar por completo a utlizagcdo de insumos externos, como fertilizantes,
aumentando, assim, a autonomia das familias agricultoras com relacdo ao mercado
(CARDOSO e MANCIO, 2010). Dentre os compostos organicos, 0s estercos animais
Sao 0s mais importantes, em virtude da sua composic¢éo, da sua disponibilidade e de
seus beneficios de aplicagcdo (GUIMARAES, 2015).

A cama de frango € o residuo organico com maior potencialidade de uso como

fertilizante, especialmente em médias e pequenas propriedades, sendo uma boa



14

estratégia para aumentar a produtividade e qualidade da cana-de-acucar. Assim, ha
necessidade de avaliar tipos e niveis de adubacdo para obtencdo de rendimento
satisfatorio para melhorar a nutricdo e a producéo da cana-de-acucar (ROGERI et al.,
2015).

A opcéo do uso da cama de frango como fertilizante ocorreu depois que foi
proibida como alimento para animais, tornando-se uma alternativa preventiva evitando
riscos de propagacao da ‘doenca da vaca louca’, sendo que a contaminacdo era
devido a ingestédo de proteina animal com o agente da doenca. Assim, 0 manuseio da
cama de frango como adubo organico na agricultura vem obtendo incentivo ha muitos
anos e depois da proibicdo do uso para alimentos de outros animais, consegue-se
uma disponibilidade maior no comércio (AGROLINK, 2011).

A alternativa para o uso da cama de frango € estratégica, uma vez que o
material apresenta nutrientes que podem ser incorporados ao solo, e promovem o
incremento na produtividade das lavouras com reducdo de custo de producéo
(AGROLINK, 2011). A sua utilizagdo como forma de adubo organico deve ocasionar
um equilibrio no balanco de nutrientes, sendo compativel com as caracteristicas da
fertilidade do solo com os requisitos da cultura e o conteudo dos nutrientes do
biofertilizante (FRANCA, 2013).

O composto dos residuos existentes na cama de frango proporciona a
producdo de biofertilizante sélido, auxiliando na exportacdo para outras regides
produtoras. O cuidado no manuseio dessa compostagem € fundamental, sendo este
um processo aerobio, em que a falta de oxigénio pode ocasionar um processo de
deterioracéo inadequado, com eliminacao de gas com maus odores (FRANCA, 2013).

Como explica Franca et al. (2009), apesar da utilizagcdo de cama de frango
como adubo agricola seja considerado algo atrativo em funcdo ao fomento via
extensao rural e pesquisas realizadas na regido, as vezes existem dificuldades para
sua comercializacdo em determinadas épocas do ano, devido ao excesso de oferta.

Paula Junior (2014) acrescenta que, para 0 uso correto dos residuos como
fertilizante, sem que seja relacionado diretamente com impacto ambiental, quatro
pontos devem ser considerados: o balanco de nutrientes; as condi¢cdes climaticas; a
época de aplicacdo; o conhecimento da area a ser manejada. Se esses pontos forem
observados, o uso dos residuos como fertilizante trard melhorias na estrutura do solo

e uma correta disponibilizacdo de nutrientes aos cultivos.
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3.5 Processo de Compostagem da Cama de Frango

Antes da aplicacdo no solo, o residuo de galinha é geralmente construido
dentro do galinheiro durante a época de crescimento dos frangos de corte. O acamulo
€ um método comum de armazenar estrume animal solido ou usado como materiais
da cama até que possam ser compostados ou aplicados a terra cultivada como
fertilizante (CHEN e JIANG, 2014).

A compostagem é tipicamente um processo de decomposi¢do bioldgica de
residuos organicos biodegradaveis em um ambiente predominantemente aerdbico por
um consorcio de microrganismos. Geralmente, € um processo de biodegradacéo
rapido, que leva de 4 a 6 semanas de acdo microbiana para decompor materiais
organicos em organicos estaveis e utilizaveis (CHEN e JIANG, 2014). Permite facil
manuseio e eliminacdo de patdgenos (incluindo patégenos humanos e vegetais),
juntamente com a reducdo de volume dos residuos e a destruicdo de sementes. No
entanto, as desvantagens da compostagem também sdo documentadas, como a
perda de nitrogénio e outras nutrientes durante a compostagem, custo de instalagao
e mao de obra, odor e necessidade de terrenos para armazenamento e operacao
(BERNAL et al., 2009).

O custo do transporte de residuo de avicultura € um grande obstaculo para o
uso mais eficiente deste subproduto. Apos a compostagem, a densidade aparente da
cama de frango é aumentada, o que pode reduzir o custo do transporte (CHEN e
JIANG, 2014).

Como a compostagem pode resultar em consideravel perda de nitrogénio, 0s
produtores de composto podem ter de acrescentar alguns materiais, tais como palha,
turfa, aparas de madeira, residuos de papel, aluminio sulfato e zedlito, para reduzir a
volatilizagdo de amodnia na cama durante este processo. Além disso, embora o
objetivo da compostagem seja, em geral, a obtencdo de um residuo estavel, este pode
apresentar na composicao elevados teores totais de metais, como cadmio, cobre e
zinco (MOORE et al., 2000).

Estudo feito pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado
de Minas Gerais (EMATER-MG) em parceria com a Embrapa Milho e Sorgo utilizou
a cama de frango como fertilizante em lavouras de milho. Foram testados trés
tratamentos distintos: adubacéo organica com cama de frango; fertilizacdo mista,

usando cama de frango e adubo quimico; e apenas com fertilizante quimico. Nas
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areas onde a fertilidade do solo € média ou alta, a produtividade foi superior com o
uso da adubacado mista (cama de frango e superfosfato simples), em relacéo ao cultivo
com adubacéo exclusivamente quimica (AGROLINK, 2011).

Assim, de acordo com as informacgdes, a cama de frango, quando passou por
um processo de compostagem, ou seja, foi decomposta antes de ser aplicada ao solo,
teve um efeito melhor para a lavoura do que quando foi aplicada “crua”. A cama de
frango trouxe outros efeitos positivos, como a melhoria da capacidade de
armazenamento de agua no solo, pois as plantas adubadas com adubo organico
resistiram mais ao veranico, e observou-se também o efeito residual do adubo

organico, pelas analises de solo realizadas pos-colheita do milho (AGROLINK, 2011).

3.6 Estudos Académicos sobre a Utilizacdo da Cama de Frango como
Fertilizante na Cana-de-Ac¢ucar

Ramos (2013) verificou a influéncia da utilizacado de cama de frango, composto
organomineral e adubacao mineral, na produtividade, variareis tecnoldgicas, atributos
qguimicos do solo e teores foliares de nutrientes na cultura da cana-de-acgucar, em

cana-planta e cana-soca (Tabela 3).

Tabela 3: Descricdo dos tratamentos utilizados no experimento com cana-planta e cana-soca.

Tratamento Dose
Controle Auséncia de aplicagdo dos tratamentos
*Adubacéo mineral 66 kg N/ha + 120 kg P,Os/ha + 82 kg K>O/ha
Cama de frango 3t/ha
Cama de frango 6 t/ha
Cama de frango 9 t/ha
Composto organomineral 3t/ha
Composto organomineral 6 t/ha
Composto organomineral 9 t/ha

*Adubagdo mineral recomendada pela Usina: N - nitrato de aménio (NHsNOsz - 34% de N); P -
monoamoénio fosfato (MAP) (NH4H2PO4 - 54% de P20s); K - cloreto de potassio (KCI - 60% de K20) -
Tratamento adicional.
Fonte: Ramos (2013)

Segundo Ramos (2013), nos resultados finais, a produtividade da cana-planta
foi superior com a utilizagdo da cama de frango e composto organomineral em relacao
a adubacao mineral. No entanto, entre cama de frango e o organomineral, este se
mostrou mais eficaz, havendo uma produtividade linear até a dose de 9 t/ha. No que

se refere a cana-soca, foram observados resultados iguais para cama de frango,
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composto organomineral e fertilizante mineral. Houve incremento dos teores de
fésforo no solo na cana-planta e cana-soca com a aplicacdo de cama de frango e do
composto organomineral.

Metzner et al. (2015), com base nos estudos bibliograficos e com o objetivo de
analisar a eficiéncia do uso da cama de aviario como adubo organico em plantacdes
agricolas, como soja e milho, relatam que os resultados comprovaram a eficiéncia da
cama como adubo orgénico pela sua composi¢cdo ser muito parecida com grande
parte dos adubos minerais utilizados no mercado. Avaliaram que essa utilizagao traz
também retornos econbmicos maiores as propriedades rurais, através do ganho de
produtividade, um solo com mais nutrientes e, consequentemente, menores danos ao
meio ambiente, porém as analises financeiras sdo muito superficiais.

Na pesquisa de Ribeiro et al. (2016), tiveram o objetivo de avaliar os efeitos de
doses crescentes de cama de peru na produtividade de cana-de-aclcar e nos
atributos quimicos e fisicos de solo, os resultados apontaram que, de acordo com as
condic¢des de cultivo, ha recomendacédo da aplicacdo de 10, 4 t/ha de cama de peru
no cultivo da cana-de-acglcar. A aplicacdo de cama de peru promoveu melhoria na
fertilidade do solo na camada 0-5 cm, com maior efetividade, aumentando os teores
de P, K, matéria organica do solo (MOS) e nos valores de saturacdo por bases (V%)
e da capacidade de troca de cations (CTC). O aumento da cama de peru proporcionou
reducgéo da densidade do solo e maior volume total de poros.

Em pesquisa realizada por Guimaraes et al. (2016) foi utilizada a cama de
frango com casca de café, sendo coberto com lona e curtida com mensuracao de
temperatura e revolvimento frequentes, por periodo de 75 dias. Com base nos
resultados, os autores afirmam que houve efeito quadratico do nivel de cama de
frango sobre o numero de plantas/m linear (P<0,01) e sobre o nimero de folhas/planta
(P<0,05) aos quatro meses apds o plantio, com valor maximo estimado pelos modelos
utilizando 8,7 e 5,3 t/ha de cama de frango, respectivamente. Por outro lado, néo
observaram efeito (P>0,05) sobre altura das plantas, diametro do colmo, largura e
comprimento da maior folha aos quatro meses. De acordo com as explicacdes dos
pesquisadores, esse comportamento se deve ao estadio fenoldgico da cultura, uma
vez que nesse estagio a planta prioriza o perfilhamento, resultando em maior nimero
de plantas/m linear com o aumento das doses de cama de frango. Assim, concluiram
que a adubacdo com cama de frango melhora as caracteristicas quimicas do solo,

aumenta a producédo da cana-de-acucar e exerce pouca influéncia na sua composi¢ao
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guimica aos 12 meses apos o plantio, sendo que 12 t/ha (maior nivel utilizado) permite
maximizar o desempenho da cultura.

Em sua pesquisa, Costa et al. (2017) afirmam que o fertilizante mineral
disponibiliza rapidamente os nutrientes para a absorcao pelas culturas, enquanto nos
fertilizantes organicos esta liberacdo € mais lenta, uma vez que estes necessitam ser
mineralizados. Explicam os pesquisadores também que o fornecimento de fosforo via
adubacao orgénica foi eficiente em melhorar a qualidade quimica o solo e que tais
melhorias se deveriam ao elevado acumulo de residuos organicos no solo durante a
conducdo do experimento, em que estes, nos processos de decomposicdo e
mineralizacdo, proporcionaram um aporte de nutrientes ao solo, resultando em
alteracdes na sua fertilidade. Assim, a pratica da adubacéo organica com o uso da
cama de frango, além de solucionar o problema do descarte desses residuos, pode
melhorar a qualidade quimica do solo.

Estudos indicam que o nitrogénio para a cana-de-acucar apresenta grande
importancia pelo fato de ser esta uma planta de metabolismo fotossintético do tipo Ca,
caracterizada por altas taxas de fotossintese liquida e eficiéncia na utilizacdo do
nitrogénio e da energia solar, sendo altamente eficiente na producdo de foto
assimilados. O N constitui 1% da matéria seca da cultura, no entanto, suas funcoes
sao primordiais para o bom desempenho e desenvolvimento da planta, pelo fato deste
elemento integrar obrigatoriamente os acidos nucléicos e proteinas, além de ser parte
essencial da molécula de clorofila das plantas (CARNAUBA, 1990; TRIVELIN et al.,
2002; COSTA et al., 2003; MAEDA, 2009; SILVA, 2018).

Silva (2018) realizou estudo com objetivo fazer a avaliacdo dos efeitos da
adubacdo organica na mitigacdo da volatizacdo de N-NHs e no incremento da
composi¢do quimica e rendimento de forragem de cana-de-acguUcar. Inicialmente,
explica sobre a importancia do nitrogénio para a planta, sendo o macronutriente
absorvido em maior quantidade, por fluxo de massa e via interceptacdo radicular, e
cujo manejo nos solos tropicais e subtropicais € dificil, em funcdo do numero de
reacoes que ocorrem com esse elemento no solo e da rapidez de algumas dessas
transformacdes. O autor explica, ainda, que o N pode sair do sistema solo-planta por
varios mecanismos de perdas, principalmente por lixiviagdo de nitrato (NOz) e
volatilizacdo de aménia (NHs) que, normalmente, s8o as maiores responsaveis pela
baixa eficiéncia de utilizacdo dos fertilizantes nitrogenados aplicados ao solo. O autor

conclui afirmando que é possivel a substituicdo da adubacdo quimica pela orgéanica
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sem que haja perda na qualidade, produtividade da cana-de-acucar, com reducéo
significativa na volatilizacdo de NHs.

Ribeiro et al. (2019) avaliaram os efeitos da utilizacao de fertilizantes minerais,
combinado ou ndo com cama de frango, nos atributos fisicos de um Latossolo. As
coletas para realizacao das amostras fisicas do solo aconteceram no inicio da estacao
chuvosa, apés o quarto ano de uso de cama de frango como adubacao adicional a
adubacao mineral e o resultado apontou que a associacao afetou o volume total de
poros, a microporosidade e os atributos de agregacao. A maior porosidade total foi

obtida quando ocorreu associacéo de fertilizantes minerais com a cama de frango.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com estudos académicos relacionados no presente estudo de revisdo
bibliografica pode-se apresentar as conclusées que o manejo da cama de frango como
adubo organico em lavouras e pastagens hd muito tempo vem sendo incentivado por
pesquisadores e técnicos.

A destinagéo final principal da cama de frango tem sido sua aplicagéo no solo
como fertilizante, na forma in natura ou depois de ter passado por algum processo de
tratamento, como a compostagem.

A utilizacdo da cama de frango na producdo de cana-de-acucar e a forma
como interfere nos atributos quimicos do solo contribui para um sistema de producéo
mais sustentavel, tanto para o produtor de cana para a industria quanto para uso na
alimentacdo animal, possibilitando retornos econémicos maiores as propriedades
rurais, por meio do ganho de produtividade, um solo com mais nutrientes e,
consequentemente, menores danos ao meio ambiente.

O uso excessivo da cama de aviario como adubo pode provocar a
contaminacdao do solo e dos recursos hidricos. Portanto, ressalta-se a necessidade do
monitoramento continuo das caracteristicas quimicas e microbiolégicas do solo para

gue essa condicao seja identificada e evitada.
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