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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho de diferentes substratos na decomposicédo de
carcaca de frango de corte. Utilizaram-se seis camaras de uma composteira, medindo 0,80 m de largura,
1,20 m de profundidade e 1,50 m de altura cada uma. Os substratos utilizados foram: acicula de pinus,
bagaco de cana, palha de milho, casca de amendoim, capim e maravalha. A compostagem foi
acompanhada de 4 periodos. A pilha de cada cdmara foi montada em 5 camadas, de cujo total foram
depositadas, em duas camadas, 5 carcacas de aves, distribuidas uniformemente. A cada 10 dias se
realizou o tombamento das pilhas com o objetivo de aerar o substrato e se Ihe adicionou agua. Apds 30
dias realizou-se o tombamento final. Na montagem das pilhas e nos tombamentos pesaram-se,
separadamente, as carcagas e 0s substratos. Durante o processo 0s parametros monitorados foram
matéria seca, cinzas, fosforo, potassio, nitrogénio, pH, carbono organico e razdo C/N. Todos 0s substratos
foram eficientes na decomposicédo das carcagas de aves e 0s valores da composi¢ao fisico-quimica final
dos substratos estdo de acordo com os valores da IN-25/Mapa, ou seja, todos os substratos podem ser
utilizados como fertilizantes organicos simples.
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Performance of different substrates in
the decomposition of broiler carcass

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the performance of different substrates in the decomposition of
broiler carcasses. Six containers of a compost maker were used each one measuring 0.80 m width, 1.20
m depth and 1.50 m height. The substrates were: pine aciculae, sugarcane bagasse, corn straw, peanut
shells, grass and sawdust. The composting was accompanied by four periods. The pile of each container
was made up of five layers, in which, five poultry carcasses were uniformly deposited in two layers. The
tumbling of the piles was done every 10 days, with the purpose to provide aeration for the substrate and
water was added to the same. After 30 days, the final tumbling was done. In the assembly piles and in the
tumbling process the carcasses and the substrate were weighed separately. During the process, the
monitored parameters were dry matter, ashes, phosphorus, potassium, nitrogen, pH, organic carbon
and C/N ratio. All substrates were efficient in the decomposition of the broiler carcasses and final
physiochemical composition values are in agreement with values in IN-25/Mapa, in other words, all of
the substrates can be used as simple organic fertilizers.
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Desempenho de diferentes substratos na decomposicao de carcaca de frango de corte

INTRODUCAO

Atualmente, a cadeia produtiva de frangos de corte no Brasil
ocupa, posi¢do de destaque no agribussines brasileiro.
Juntamente com o crescimento da producdo de aves ha
aumento da quantidade de residuos gerados. A mortalidade de
frangos de corte no ciclo de producéo esta em torno de 3 a 5%,
necessitando-se de um destino correto para essas carcagas,
do ponto de vista sanitario e ambiental (Abreu et al., 2009).

As formas mais comuns e ndo recomendadas de disposi¢do
das aves mortas sdo: enterra-las em locais inapropriados,
alimentacéo de outras espécies animais, incineracao inadequada
e até mesmo seu lancamento em cérregos e matas (Costa et al.,
2005). Essas praticas, usualmente realizadas, apresentam
inconvenientes, pois geram passivos ambientais e problemas
de sadde publica. A ma destinacao desses residuos provoca a
depreciacdo da paisagem, odores oriundos da degradacao da
matéria organica, proliferacdo de vetores como moscas,
formigas, baratas, ratos e mosquitos, contaminacéao das aguas
superficiais e dos lencdis freaticos, e presenca de chorume,
liquido altamente poluente, originado da decomposicdo dos
residuos organicos (Salvaro et al., 2007). A disposicgéo
ecologicamente adequada das aves mortas em sistemas
avicolas requer estudos sobre alternativas que contemplem o
aspecto econdmico, técnico, social e ambiental. A
compostagem, processo bioldgico de reciclagem de nutrientes,
se enquadra nessa pratica (Costaet al., 2005; Dias & Vaz, 1996).

A compostagem, como processo de bioxidacdo aerébia
exotérmica de um substrato organico heterogéneo no estado
solido, se caracteriza pela producéo de CO,, agua, liberagdo de
substancias minerais e formacédo de matéria organica estavel
(Bruni, 2005). O processo de compostagem possui a vantagem
de, quando devidamente conduzido, ser uma pratica
relativamente barata e ambientalmente correta para a disposicdo
das carcagas de aves (Costa et al., 2005; 2006).

Sendo, entdo, a compostagem um processo aerobio, o
fornecimento de ar é vital a atividade microbiana, pois os micro-
organismos aerobios tém necessidade de O, para oxidar a
matéria organica que lhes serve de alimento. A falta deste
elemento pode tornar-se fator limitante para a atividade
microbiana e prolongar o ciclo de compostagem (Fernandes &
Silva, 1999).

Segundo Barreira et al. (2006) na compostagem existem
muitos fatores que interferem ou influenciam a decomposicéo,
a maturacao e a qualidade do produto final podendo-se citar a
umidade, a temperatura, a relacdo C/N e os residuos organicos
utilizados.

A temperatura é importante, principalmente no que diz
respeito a rapidez do processo de biodegracdo e a eliminacao
de patdgenos (Fernandes & Silva, 1999). A umidade é também
considerada parametro significativo para controle do processo
de compostagem, cujo valor pode variar em torno de 55%.
Teores de umidade muito baixos reduzem a atividade microbiana.
No contexto contrario, altos teores de umidade dificultam a
difuséo do oxigénio, tornando o meio anaerébio, com producédo
de gases e o desenvolvimento de maus odores (Bruni, 2005).

O pH da massa de compostagem néo é, usualmente, um
fator critico no processo. Nos primeiros dias da compostagem
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aacidez do material tende a aumentar em virtude da formacéo
de &cidos organicos. Apods este periodo inicial o pH tende a
ficar na faixa alcalina, situando-se, na fase final, em torno de 7,5
€9 (Bruni, 2005).

Teoricamente, a relacdo C/N inicial 6tima do substrato deve
situar-se em torno de 30:1; na realidade, ela pode variar de 20:1
a 70:1 de acordo com a maior ou menor biodegradabilidade do
substrato. No final da compostagem a relacdo C/N converge
paravalores de 10:1 e 20:1 (Fernandes & Silva, 1999).

O composto final, himus, € um complexo de varios elementos
juntos (Diniz Filho et al., 2007). Ele age no suprimento dos
nutrientes para as plantas, na estrutura e na compatibilidade
do solo e na capacidade de retencdo de agua (Budziak et al.,
2004).

A utilizacdo de substratos inadequados na compostagem
impede a fermentacdo dos residuos, levando a putrefagdo e,
como consequéncia, escolher o material adequado como
substrato para a realizacdo do composto é um avanco
significativo na busca da melhoria do processo e da degradacgio
eficiente das carcacas. Assim, procurou-se avaliar o
desempenho de diferentes substratos na decomposi¢do de
carcaca de frango de corte.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Embrapa Suinos e Aves,
Campo experimental de Suruvi, Concordia, SC. O periodo
experimental foi de agosto de 2008 a fevereiro de 2009. A
composteira foi formada de seis cAmaras, medindo 0,80 m de
largura, 1,20 m de profundidade e 1,50 m de altura, cada uma.
As camaras foram construidas com piso de concreto e paredes
de madeira, com cobertura de telhas de cimento amianto. Em
cada camara foi empregado um substrato diferente. Os
substratos avaliados foram: acicula de pinus, bagaco de cana,
palha de milho, casca de amendoim, capim e maravalha. Esses
substratos foram escolhidos por serem de féacil obtencéo na
regido Oeste Catarinense e de baixo custo. Realizaram-se quatro
repeticBes no tempo. As aves utilizadas na compostagem foram
abatidas, permanecendo no aviario sobre a cama por 24 h,
simulando situacdo encontrada a campo. Em cada cdmara foram
colocadas 10 aves divididas em duas camadas por pilha de
substrato. Utilizaram-se 60 aves por lote e 240 no final dos
quatro lotes. Antes da montagem das pilhas as aves e 0s
substratos foram pesados separadamente. As aves foram
pesadas para o calculo da quantidade de dgua a ser agregada
para o umedecimento das camadas. Esta quantidade de dgua
equivale a 30% do peso das aves (Abreu et al., 2009).

A pilha de cada cAmara foi montada em 5 camadas, as quais,
com espessura de 40, 10, 15, 10 e 30 cm, correspondemal, 2, 3,
4 e 5, respectivamente. A primeira camada foi montada com
substrato, a segunda com 5 carcacas + substrato, a terceira
camada com substrato, a quarta com 5 carcagas + substrato e a
quinta e Ultima camada com substrato. Todas as pilhas foram
formadas desta mesma maneira. A cada 10 dias se realizou o
tombamento das pilhas, no total de trés tombamentos, com o
objetivo de aerar o substrato e adicionar agua ao mesmo,
remontando a pilha com a mesma ordem das camadas e dos
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substratos. Na montagem das pilhas e a cada tombamento
realizou-se a pesagem das carcacas e dos substratos, em
separado e por camada. Para a pesagem dos substratos e das
carcagas de aves foi utilizada uma balanca eletrénica marca
Toledo®, modelo 2124-C5, com capacidade para 100 kg. Apos
30 dias realizou-se o tombamento final. Em cada tombamento
foram coletadas amostras dos substratos por camada em cada
camara, para analises laboratoriais. Coletaram-se, em cada
camada, 9 subamostras em diferentes pontos, com o auxilio de
um gabarito as quais foram, posteriormente, homogeneizadas.
Como se montaram 5 camadas em cada pilha, no final dos 4
lotes se obtiveram 20 amostras de cada substrato.

As andlises fisico-quimicas dos substratos foram realizadas
no Laboratorio de Analises Fisico-Quimicas da Embrapa Suinos
e Aves e analisados os niveis de matéria seca, cinzas, fosforo,
potassio, nitrogénio total, pH e calculada a relacdo C/N. Visando
a determinacéo do carbono organico, utilizou-se a Eq. 1.

MO=1,724xC 1)

em que:
M O - matéria organica, em %
C -carbonoorgénico, em %

Os dados de compostagem de carcaga de aves dos seis
tipos de substrato, foram analisados por meio de analise de
modelos mistos para medidas repetidas, considerando-se 0s
efeitos lote, substrato (parcela), camada (subparcela), tempo
de compostagem (sub-subparcela) e as interacGes das trés
Gltimas variaveis, além de 3 tipos de estrutura de matriz de
variancias e covariancias, usando-se o programa Proc Mixed
do SAS, conforme Xavier (2000), sendo que a estrutura a ser
utilizada na analise foi escolhida com base no menor valor do
critério de informacao de akaike (AIC). O método de estimacédo
empregado foi o de maxima verossimilhanca restrita. Para o
detalhamento da analise dos substratos foi utilizado o teste de
Tukey-Kramer.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-se, na Tabela 1, os niveis descritivos de
probabilidade do teste F para a % de decomposi¢cdo das
carcagas. Amatriz de variancias e covariancias usada na anélise
foi a do tipo produto direto entre uma matriz sem estrutura e
uma autorregressiva de primeira ordem. Observa-se que houve
efeito significativo (p < 0,05) apenas de lote, tempo de
compostagem e da interacdo entre tempo de compostagem e
substrato.

Apesar de haver efeito significativo da interacdo entre
tempo de compostagem e substrato, ndo ocorreu diferencas
significativas (p > 0,05) entre os substratos dentro de cada
tempo de compostagem. Verificam-se, na Figura 1, os perfis
médios da percentagem de decomposicdo de carcaca em funcdo
do substrato e do tempo de compostagem. A analise de
regressdo para tempo de compostagem dentro de cada
substrato demonstrou haver efeito quadratico para o substrato
acicula de pinus e linear para os demais substratos.
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Tabela 1. Niveis descritivos de probabilidade do teste F
da analise da variancia para % de decomposicdo das
carcagas

s Graus de

Causas de variacéo liverdade Pr>F
Lote 3 0,0079
Substrato 5 0,8925
Camada 1 0,6515
Substrato x camada 5 0,7831
Tempo de compostagem 2 <0,0001
Substrato x tempo de compostagem 10 0,0192
Camada x tempo de compostagem 2 0,3282
Substrato x camada x tempo de compostagem 10 0,7453

&

Decomposicdo de carcagas (%)

10 20 0
Tempo de compostagem (dias)

&K

—&— Acicula de Pinus
- -+ - Capim — — Casca de amendoim
—%— Maravalha —=®— Palha de milho
Figura 1. Perfis médios da % de decomposicéo de carcaca
em funcao do substrato e do tempo de compostagem

—=m— Bagaco de cana

Na Tabela 2 se encontram os valores médios e erros padréo
da composic¢do inicial dos substratos da compostagem. Houve
diferenca significativa para todos os pardmetros avaliados em
relacdo aos substratos, exceto para a umidade. O maior e 0
menor valor de carbono orgénico foram observados para os
substratos maravalha e capim, respectivamente. Os maiores
valores de nitrogénio foram encontrados nos substratos capim
e casca de amendoim, enquanto o menor valor foi no substrato
maravalha. Para o fésforo, o maior valor de concentracao foi
no substrato capim; ja os demais substratos ndo diferem em
relacdo ao menor valor de concentracdo. O potassio também
indicou maiores concentragdes para o substrato capim e
menores concentracBes para os outros substratos. Em relagéo
ao pH, os substratos que apresentaram maiores valores foram
a palha de milho e o capim, e o que mostrou menor valor foi a
maravalha. Amaior relacdo de C/N foi observada no substrato
maravalha. Devido a grande variabilidade de substratos
utilizados neste experimento, observou-se que alguns
substratos estavam dentro da faixa inicial 6tima de relagdo C/N
(20-70) sendo esses substratos o capim, a casca de amendoim
eaacicula de pinus (Fernandes & Silva, 1999), porém o0s outros
substratos se encontram acima desses valores. Para o
pardmetro cinzas, o maior e o menor percentual foram
observados nos substratos capim e maravalha,
respectivamente.
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Tabela 2. Médias e erros padrédo da composicao inicial dos substratos da compostagem

Parametro Acicula de pinus Bagaco de cana Palha de milho Casca de amendoim Capim Maravalha
C Org (%) 56+0,1 ab 56,2+0,1 ab 56+0,1 ab 55+0,4 b 50,5+1¢c 57,8x0a
Umidade (%) 17,51+2,06 16,47+0,45 16,44+1,31 15,76+0,92 18,26+1,66 14,55+2,23
Nitrogénio (%) 0,942+0,229 b 0,561+0,185 bc 0,57+0,109 bc 1,849+0,177 a 2,23+0,098 a 0,263+0,059 ¢
Fosforo (%) 0,083+0,015b 0,123+0,012 b 0,11+0,013 b 0,139+0,018 b 0,314+0,036 a 0,058+0,005 b
Potassio (%) 0,121+0,032 b 0,506+0,057 b 0,714+0,045b 0,398+0,08 b 1,676%0,249 a 0,094+0,016 b
pH 5,563+0,27 bc 5,92+0,36 a bc 7,11+0,06 a 6,85+0,10 ab 6,91+0,28 a 5,13+0,39 ¢
CIN 68,51+11,1b 139+35 ab 111+20b 31,73+3,52b 22,97+1,07b 253+36 a
Cinzas (%) 3,41+0,17 bc 3,14+0,25 bc 3,561+0,14 bc 5,16+0,63 b 12,87+1,67 a 0,4440,06 ¢

Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem pelo teste Tukey-Kramer (p < 0,05)

Na Tabela 3 se tem os valores médios e erros padrdes da
composicao final dos substratos da compostagem, apds 4
periodos. Para a composicdo final dos substratos constatou-
se diferenca significativa em todos os pardmetros avaliados,
exceto para a umidade, mantendo 0 mesmo comportamento
inicial. Costa et al. (2009) utilizando a palha de trigo na
compostagem de residuos solidos frigorificos observaram que
este substrato conferiu maior uniformidade de aeracdo porém
vem ser um ponto negativo no sentido de retencdo de agua
pois 0S Mesmos espacos vazios que permitem a circulacdo de
ar na leira também permitem o escorrimento da agua desprendida
no processo, ocasionando o chorume. O menor valor de
carbono organico foi observado no substrato capim e os
maiores valores nos demais substratos, ndo havendo diferencga
significativa. As concentragdes de nitrogénio atingiram os
maiores valores nos substratos capim e casca de amendoim
(2,65¢€ 2,31%) e 0 menor valor no substrato maravalha (0,59%).
Primo et al. (2010) encontraram, na compostagem com residuos
de fumo, valores de nitrogénio no composto final (apés 120
dias) entre 1,64 e 1,85%. Os niveis de fosforo foram maiores
para o substrato capim e menores para o substrato maravalha;
da mesma forma, os niveis de potassio também foram maiores
para o substrato capim e menores para o substrato maravalha.
Observaram-se os maiores valores de pH para quatro substratos
(capim, palha de milho, casca de amendoim e maravalha), e o
menor valor para o substrato bagaco de cana. Paraa razdo C/N
o0 substrato que apresentou maior valor foi a maravalha e o0s
menores valores foram constatados para a casca de amendoim
e capim. Segundo Fernandes & Silva (1999) a razdo C/N final
da compostagem converge para valores entre 10 e 20.
Analisando a Tabela 3, percebe-se que somente o substrato
capim possui valor de C/N nesta faixa, fato explicado visto que
0s substratos ja iniciaram o processo de compostagem com
uma relagéo C/N acima da recomendada e cada substrato possui
caracteristica prépria, necessitando de um tempo de
compostagem diferente para atingir os valores citados na

literatura. Costa et al. (2009) constataram valores da relagdo C/
N de 10,7:1, ap6s 90 dias de compostagem de residuos solidos
de frigorifico. Os maiores valores de cinzas foram observados
para o capim e os demais substratos ndo se diferenciaram quanto
aos menores valores de cinzas.

Analisando a composicédo inicial e a composicéo final dos
substratos, percebe-se que todos apresentaram reducgdo do
carbono orgéanico e da relacdo C/N. Segundo Maragno et al.
(2007) durante a compostagem a degradagao da matéria organica
leva a uma redugdo do carbono organico, explicando a
diminuicdo do carbono organico e também da relagdo C/N.
Limaetal. (2009) também observaram decréscimo no carbono
organico dos residuos da producédo de biodiesel compostados
com adicdo mineral, enquanto o nitrogénio total aumentou.
Para os parametros umidade, nitrogénio, fésforo, pH e cinzas,
notou-se um aumento para todos os substratos em relacéo a
composicdo inicial. Os substratos foram utilizados “in natura”
enquanto na maioria dos sistemas de compostagem € utilizada
a cama de aves como substrato que, além de carbono, possui
matéria organica e umidade. Segundo Abreu et al. (2009) a
quantidade de agua a ser agregada na compostagem de carcaca
de aves equivale a 30% do peso das aves. Desta forma, a
utilizacdo de 30% de agua em relacdo ao peso da ave é eficiente
para a decomposicdo das aves, porém ndo o é para a
decomposic¢do total do substrato. Quando a umidade do
substrato € insuficiente resulta em mumificacéo das carcacas.
Para Matos et al. (1998) houve acimulo de nitrogénio durante
0 processo de compostagem em virtude da concentracdo do
material em decorréncia da liberacdo de gases e do vapor dagua,
com a decomposicdo do material organico por micro-
organismos, corroborando com os dados apresentados nas
Tabelas 2 e 3. Apenas 0s substratos bagaco de cana e acicula
de pinus ndo atingiram valores finais de pH basicos, mostrando
que poderia ser necessario um periodo maior de compostagem
para se atingir o pH bésico, conforme Bruni (2005). Os
acréscimos nos teores dos nutrientes sdo devidos a

Tabela 3. Médias e erros padrdo da composicao final dos substratos da compostagem ap0s 4 lotes

Parametro Acicula de pinus Bagaco de cana Palha de milho Casca de amendoim Capim Maravalha IN-25
C Org (%) 55,8+0,1a 55,8+0,1a 55,6+0,1a 54+0,2a 49,6+15b 57,6+0a =15
Umidade (%) 20,56+1,37 20,18+2,80 20,03+1,69 18,03+1,29 21,35+2,20 21,3+2,85 <40
Nitrogénio (%) 1,65+0,145b 1,280,134 bc 1,050,097 cd 2,31+0,057 a 2,65+0,122 a 0,59+0,034d  =0,5
Fosforo (%) 0,142+0,003bc  0,151+0,023bc  0,162+0,017 bc 0,201+0,007 b 0,346+0,022a  0,097+0,021c -
Potéssio (%) 0,212+0,035 ab 0,47+0,114 ab 0,607+0,16 ab 0,365+0,075 ab 1,173+0,392a  0,123+0,016 b -
pH 6,89+0,09 ab 6,27+0,24 b 7,68+0,18 a 7,72+0,20 a 7,88+0,18 a 7,49+0,24 a c.d*
CIN 36,34+3,15 be 49,27+6,71 b 63,67+5,21b 23,97+0,39 ¢ 18,95+0,78 ¢ 115+8 a -
Cinzas (%) 3,75+0,12 b 3,77+0,21 b 4,07+0,16 b 6,95+0,43 b 14,51+2,60 a 0,74+0,08 b -

*c.d — conforme declarado
Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem pelo teste Tukey-Kramer (p =<' 0,05)
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disponibilizagdo ocorrida pela acdo microbiana no material
(Costa et al., 2005); entretanto, o potassio foi 0 Unico parametro
que ndo apresentou este comportamento entre os substratos.
Como a variacdo de concentracédo do potassio foi pequena em
relagdo ao tempo de compostagem, referido comportamento
de aumento de concentracdo para alguns substratos e
diminuicdo da concentracdo para outros, pode ter sido em
decorréncia da amostragem.

Todos os valores obtidos ao final da compostagem estédo
de acordo com os valores contemplados na IN-25/Mapa, ou
seja, todos os substratos podem ser utilizados como fertilizantes
orgénicos simples, segundo as normas do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

CONCLUSOES

1. Todos os substratos foram eficientes na decomposi¢édo
das carcacas de aves.

2. Os valores da composicao fisico-quimica final dos
substratos estdo de acordo com os valores contemplados na
IN-25/Mapa, ou seja, todos os substratos podem ser utilizados
como fertilizantes orgénicos simples.

3. Esses substratos também podem ser reutilizados mais
vezes, mantendo os 30% de agua.
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