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RESUMO

Avaliou-se a qualidade quimica da cama de frango submetida, por trés lotes consecutivos de criagao, a
diferentes condicionadores quimicos. Foram utilizadas 1320 aves, 440 por lote, em delineamento
experimental em blocos ao acaso, com cinco tratamentos (Trat. 1 — cama sem tratamento; Trat. 2 - cama
tratada com sulfato de aluminio; Trat. 3 - cama tratada com gesso agricola; Trat. 4 - cama tratada com
superfosfato simples e Trat. 5 - cama tratada com cal hidratada) e quatro repeti¢des. As amostras de cama
foram coletadas no 42° dia de utilizagdo. Ndo houve influéncia dos condicionadores (P>0,05) sobre a
matéria seca. O sulfato de aluminio reduziu (P<0,002) o valor de pH (7,42; 7,07 e 6,00, respectivamente
no primeiro, segundo e terceiro lotes) e reduziu (P<0,05) a quantidade de amdnia volatilizada (3,14; 1,36
e 1,79mg/100g, respectivamente no primeiro, segundo e terceiro lotes), quando comparado aos outros
tratamentos. Concluiu-se que o sulfato de aluminio pode ser adicionado a cama de frango para manter o
pH baixo ¢ inibir a volatilizagdo da amdnia.
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ABSTRACT

The chemical quality of poultry litter submitted, for three consecutive flocks, to different chemical
conditioners was evaluated. One-thousand-three-hundred and twenty birds, 440 birds per each flock,
were allotted to five treatments (Treat. 1 — untreated litter; Treat. 2 — litter treated with aluminum sulfate;
Treat. 3 — litter treated with gypsum, Treat. 4 — litter treated with single superphosphate and Treat. 5 —
litter treated with hydrated lime) in a completely randomized block design with four replicates. Sample
litters were collected at 42 days. No influence of the conditioners (P>0.05) on the dry matter results was
observed. Aluminum sulfate reduced (P<0.002) pH (7.42, 7.07 and 6.00, respectively in the first, second
and third flocks) and reduced (P<0.05) the quantity of volatilized ammonia (3.14, 1.36 and 1.79
mg/100g, respectively in the first, second and third flocks), in comparison to other treatments. Aluminum
sulfate can be added to poultry litter to reduce pH and to inhibit the ammonia volatilization.
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INTRODUCAO

Condicionadores quimicos sdo substincias que
adicionadas a cama melhoram sua qualidade
fisica, quimica e microbioldgica, propiciando
maior conforto as aves, favorecendo seu
desempenho zootécnico e sanitario.

Dentre os condicionadores mais usados, o gesso
agricola é o unico que parece interferir no teor de
matéria seca da cama, devido a sua alta capacidade
de absorver umidade (Wyatt ¢ Goodman, 1992).
Sob condi¢des de umidade excessiva a cama pode
produzir amoénia a partir do metabolismo
microbiano sobre os residuos fecais. Ao
desprender-se pode propiciar o aparecimento de
lesdes respiratorias e oculares de importancia
econdmica. Altos niveis de amodnia no ar (60 a 100
ppm) podem ser observados no inicio da criagdo,
em galpdes com reutilizagdo da cama (Gonzales e
Saldanha, 2001).

Vérios autores tém avaliado o uso do sulfato de
aluminio com o objetivo de reduzir o pH ¢ a
volatilizagdo de amodnia da cama de frango
(Elkinci et al., 2000; Worley et al., 2000).
Burgess et al. (1998) observaram que o sulfato
de aluminio reduziu de 7,47 para 4,43 o pH da
cama de frango. Moore et al. (2000) verificaram
que sulfato de aluminio reduz significativamente
o pH da cama, principalmente nas quatro
primeiras semanas do ciclo de criacdo. A redugdo
do pH se deve ao fato de o sulfato de aluminio
ser um acido com seis moles de protons
formados para cada mol de sulfato de aluminio
dissociado. A aplica¢do do sulfato de aluminio
pode reduzir em até 99% a volatilizagdo da
amonia, utilizando-se doses de 100g por kg de
cama de frango (Moore et al., 1995).

O gesso agricola, com disponibilidade comercial
e custo baixo, representa uma alternativa no
manejo do esterco avicola. Segundo Gloria et al.
(1991), é capaz de reduzir a volatilizacdo da
amonia em até 49,5% em 30 dias. Sua utilizagao,
entretanto, tem gerado resultados controversos
quanto a umidade, pH e volatilizacdo de amodnia
da cama de frango (Wyatt e Goodman, 1992;
Neme et al., 2000; Oliveira et al., 2003). Além
disso, Sampaio et al. (1999), ao trabalharem com
diferentes niveis de gesso em duas formas de
aplicag@o, concluiram que a aplicag@o parcelada
de 30% de gesso diminuiu a contagem padrdo de
microrganismos na cama.
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O superfosfato simples apresenta a¢do inibidora
da volatilizagdo da amoénia da cama de frango
(Gloria et al., 1991). Segundo Collins, citado
pelos mesmos autores, o uso de superfosfato
simples ¢ uma das recomendagdes mais antigas
para inibir as perdas de amonia de residuos
orgénicos. Ao ser utilizado nas proporg¢des de 0,4
e 1,0 kg/m%, o superfosfato simples mostrou-se
eficaz na redugdo da quantidade de amonia
volatilizada sendo, porém, efetivo na redugéo do
pH somente até 10 dias de experimento, quando
comparado ao tratamento-controle (Reece et al.,
1979). Gloria et al. (1991), ao utilizarem o
superfosfato simples na quantidade de 62,5 a
175kg/t de cama de frango, verificaram que o
produto foi eficiente na inibigdo da volatilizagao
da amoénia em até 93% , ao fim de 30 dias.

A cal hidratada tem sido utilizada para melhorar
a qualidade da cama de frango. O produto foi
avaliado com o propdsito de reter nitrogénio na
cama de frango por Wildey (1984). O autor
constatou que a retengdo do nitrogénio durou
apenas duas semanas, necessitando de nova
aplicacdo apos esse periodo. Quanto a agdo da
cal hidratada, Sobih e Dosoky (1990)
observaram que ela se mostrou efetiva no
controle da emissdo de amodnia. Moore et al.
(1995), ao avaliarem a acdo da cal hidratada
sobre a cama de frango durante 42 dias,
relataram que ndo houve diferenga significativa
em relagdo a cama ndo tratada. As perdas da
amonia por volatilizacdo foram ocasionadas pelo
elevado pH. Os autores mencionaram ainda que,
ao final do periodo experimental, houve queda
no pH ocasionada, provavelmente, pela formagao
do CaCO;.

Ao estudarem a agdo do sulfato de cobre (4%),
acido benzodico (2%), acido acético (3%) e cal
hidratada, Sobih e Dosoky (1990) notaram que o
sulfato de cobre e a cal hidratada mostraram-se
mais efetivos, controlando a emissdo de amodnia
(pela fixagdo de nitrogénio nos dejetos) durante
21 dias. Os acidos benzodico e acético
controlaram a emissao de amonia somente por 10
e 15 dias, respectivamente.

Este experimento foi realizado com o objetivo de
avaliar o efeito do wuso de diferentes
condicionadores quimicos sobre a qualidade da
cama de frango em trés lotes consecutivos de
criagao.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de maio
a outubro de 2002. Foram criados trés lotes
consecutivos, sendo o primeiro nos meses de
maio e junho, o segundo em julho e agosto e o
terceiro em setembro e outubro.

Cada lote constou de 440 pintos de um dia de
idade, de ambos os sexos, com peso inicial
médio de 42,46+7,29 gramas. As aves foram
alojadas em galpao de alvenaria dividido em 20
boxes experimentais de 1,85m?, portanto, em
densidade de 12 aves/m’.

Maravalha foi utilizada como substrato em todos
os tratamentos e lotes, na quantidade de 24kg/m?,
com excecdo do tratamento com gesso agricola,
que correspondeu a 40% do peso total da cama,
adicionado somente antes da entrada do primeiro
lotee.  Os outros condicionadores foram
adicionados a cama no dia anterior a chegada das
aves, em cada lote. Sulfato de aluminio,
superfosfato simples e gesso agricola foram
totalmente misturados a cama, a cal hidratada foi
misturada somente na camada superficial da
cama.

Apods a saida do primeiro e segundo lote, o
galpao permaneceu aberto. Antes da entrada das
aves dos lotes dois e trés providenciou-se a
retirada dos torrdes da superficie das camas que
foram revolvidas diariamente, durante sete dias,
quando foram ensacadas para a limpeza e
desinfeccdo do galpdo. Apds a desinfeccdo, o
galpdo foi fechado por mais sete dias, quando,
entdo, as camas foram recolocadas nos boxes e
novamente tratadas, com excec¢do das tratadas
com gesso agricola ¢ as do tratamento-controle.
No dia seguinte as aves foram colocadas sobre a
cama.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao
acaso, com cinco tratamentos e quatro repeti¢des.
Os tratamentos foram: Trat. 1 — cama ndo
tratada; Trat. 2 — cama tratada com sulfato de
aluminio (100g/kg) (Moore et al., 2000); Trat. 3
— cama tratada com gesso agricola na propor¢ao
de 40% do peso total (Bruno et al., 1999),
aplicado somente antes do primeiro lote; Trat. 4
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— cama tratada com superfosfato simples
(30kg/ton) (Gloria et. al., 1991); e Trat. 5 — cama
tratada com cal hidratada (0,5kg/m?) (Colmanetti
e Benedetti [19..]).

As ragdes, a base de milho e farelo de soja,
foram formuladas de acordo com Rostagno et al.
(2000). As aves receberam racdo inicial a partir
do primeiro dia até 21 dias, racdo de crescimento
dos 22 aos 35 dias e ragdo final dos 36 aos 42
dias de idade.

As colheitas de material para analise de matéria
seca, pH e amonia volatilizada foram realizadas
em trés pontos dentro dos boxes, evitando-se as
areas proximas e embaixo do comedouro e do
bebedouro. A analise de matéria seca foi feita de
acordo com a metodologia de Silva (2002) e o
pH segundo Benabdeljelil ¢ Ayachi (1996). Para
determinar a  amoénia  volatilizada  foi
desenvolvida uma metodologia baseada na
adaptacdo do método proposto por Sampaio et al.
(1999), que constou de um recipiente plastico
(garrafa PET de refrigerante de 21) com tampa,
cortado ao meio, onde foi colocada a amostra de
cama (100g). Sobre a amostra foi colocado um
béquer, com capacidade para 50ml, contendo
10ml de acido borico 2%, cuja fungdo foi captar
a amonia volatilizada dentro do recipiente. Apds
a colocagdo da amostra e do béquer, o frasco foi
vedado com fita adesiva. O frasco coletor
possuia um orificio, onde foi colocada uma
mangueira de silicone de Smm de didmetro e
15¢m de comprimento (Fig. 1).

As amostras de cama foram mantidas dentro do
recipiente por 24 horas. Posteriormente, o acido
borico foi titulado com acido sulfurico 0,05N € a
quantidade de amoénia volatilizada determinada
utilizando-se a formula: A= Vx0,05x17, sendo
A= amonia volatilizada (mg/100g de amostra),
V= volume de acido sulfurico utilizado na
titulagdo (ml), 0,05= normalidade do acido
sulfurico e 17= peso molecular da amoénia.

A analise estatistica foi realizada utilizando o
sistema de analises estatisticas e genéticas
(SAEG) (Sistema..., 1997) e as médias foram
comparadas pelo teste Duncan.
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Eecipiente com acide bdnco

Cama de frango

Figura 1. Esquema do método proposto para determinagao de amdnia volatilizada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de matéria seca, pH e amonia
volatilizada das camas de frango ndo tratadas e
tratadas com sulfato de aluminio, gesso agricola,
superfosfato simples e cal hidratada encontram-
se nas Tab. 1, 2 e 3, respectivamente. O pH ¢ a
quantidade de amonia volatilizada foram
influenciados pelo uso do sulfato de aluminio,
entretanto, ndo houve efeito sobre o teor de
matéria seca da cama ao fim do periodo
experimental, demonstrando que todos os
condicionadores utilizados foram efetivos em
manter a cama de frango em boas condi¢des em
termos de umidade.

Tabela 1. Teor de matéria seca de camas de
frango ndo tratadas e tratadas com diferentes
condicionadores

Tabela 2. pH de camas de frango ndo tratadas e
tratadas com diferentes condicionadores

pH
1°lote 2°lote 3°lote

Tratamento

Cama ndo tratada 8,42b 8,52a,b 7,97a
Cama + sulfato de aluminio  7,42¢  7,07¢c  6,00b
Cama + gesso agricola 8,22b,c 8,12b  7,50a
Cama + superfosfato simples 7,80b,c 8,22a,b 7,65a
Cama + cal hidratada 9,65a 8,72a 827a
Coeficiente de varia¢do (%) 6,75 3,82 7,76

Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem
entre si pelo teste Duncan.

Tabela 3. Quantidade de amoénia volatilizada de
camas de frango ndo tratadas e tratadas com
diferentes condicionadores

Amonia volatilizada

Matéria Seca

Tratamento 1°lote 2°lote 3°lote
Cama nao tratada 82,12 82,23 82,92
Cama + sulfato de aluminio 82,62 82,94 83,50
Cama + gesso agricola 81,78 82,69 84,35
Cama + superfosfato simples 84,49 82,03 80,53
Cama + cal hidratada 80,50 82,23 82,96

Coeficiente de variagdo (%) 2,27 1,72 2,62

Tratamento (mg/100g)
1°lote  2°lote 3°lote
Cama nao tratada 6,94a 847a 6,12a
Cama + sulfato de aluminio 3,14b 1,36b 1,79b
Cama + gesso agricola 5,76a,b 7,67a 5,92a
Cama + superfosfato simples  6,22a  9,40a  5,85a
Cama + cal hidratada 7,6la 8,64a 7,72a

Coeficiente de variagdo (%)1 18,55 10,96 20,12
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'Coeficiente de variagio obtido com médias transformadas
(log X).

Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem
entre si pelo teste Duncan.
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A umidade da cama relaciona-se a fatores como
tipo de dieta, consumo de agua, temperatura
ambiente, ventilagdo e, principalmente, tipo de
bebedouro usado. O uso de condicionadores
quimicos na cama, geralmente, ndo afeta seu teor
de matéria seca, como descrito por McWard e
Taylor (2000) (sulfato de aluminio), Ali et al.
(2000) (superfosfato), Neme et al. (2000) (gesso
agricola) e Oliveira et al. (2003) (cal hidratada).
Entretanto, Wyatt ¢ Goodman (1992), ao
estudarem o uso de gesso agricola na cama de
frango, demonstraram que o teor de matéria seca
da cama aumentou significativamente de 84,9
para 88%.

O sulfato de aluminio reduziu significativamente
(P<0,002) o pH das camas ao final de 42 dias de
criagdo em todos os lotes. O pH das outras camas
assemelhou-se ao do tratamento-controle, com
excecdo do obtido no primeiro lote, em que o pH
das camas tratadas com cal hidratada foi superior
aos demais, por ser substincia alcalina.
Esperava-se que o superfosfato simples, por ser
uma substancia acida, mantivesse o pH baixo até
o fim do experimento. Pode-se inferir que houve
perda da eficiéncia desse produto em manter o
pH baixo até o fim do periodo experimental, ou
que a dosagem tenha sido baixa, ou ainda, que
deveria haver uma outra aplicacdo na segunda
fase do ciclo de produgdo. Com relagdo ao uso de
gesso agricola e de cal, o elevado pH ja era
esperado em todos os lotes. No caso especifico
da cal hidratada, houve queda ndo significativa
no pH no segundo e terceiro lotes. Isso ¢
atribuido a formagdo de carbonato de calcio nas
camas, ndo suficiente para acidifica-la, mas que
interfere na elevagdo do pH.

Resultados semelhantes foram obtidos por
Moore et al. (2000), que testaram a adi¢do de
sulfato de aluminio & cama de frango e
verificaram redug@o no pH das camas em relagao
ao tratamento-controle. O pH obtido por esses
autores foram superiores aos do presente
experimento, provavelmente, devido ao fato de a
cama ser de primeiro lote e ndo ter sido
submetida a aplicacdes subseqiientes do produto.
Moore et al. (1995) estudaram a adi¢do de cal
hidratada e ndo encontraram diferenca entre os
tratamentos quanto ao pH. Reece et al. (1979) e
Ali et al. (2000) também ndo detectaram
diferengas quanto ao pH de camas tratadas com
superfosfato e camas ndo tratadas, e Sampaio et
al. (1999) concluiram que o pH das camas
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tratadas com 10, 20, 30 e 40% de gesso agricola
foram semelhantes ao das camas ndo tratadas.

McWard e Taylor (2000) observaram queda no
pH de camas tratadas com sulfato de aluminio
até 21 dias. Aos 42 dias, o pH das camas tratadas
era semelhante ao pH das camas ndo tratadas
(acima de 8,0). Neme et al. (2000) relataram
queda no pH das camas de frango tratadas com
gesso agricola (8,11x8,96, respectivamente para
camas ndo tratadas e tratadas) e Oliveira et al.
(2003) constataram menor pH com a adigdo de
gesso agricola (6,97) comparado a adigdo de
sulfato de aluminio e cal hidratada. Os autores
sugeriram que a alta capacidade de absorgdo de
umidade do gesso agricola reduziu a atividade
das bactérias produtoras de amodnia, reduzindo o
pH da cama.

O sulfato de aluminio inibiu (P<0,05) em 54,8%,
83,9% e 70,8% a quantidade de amonia
volatilizada das camas no 42° dia no primeiro,
segundo e terceiro lotes, respectivamente. fons
H' e pH abaixo de 7,0 resultam em aumento na
proporcio NH3/NH,', e como o ion aménio ndo é
volatil, ha redugdo das perdas de nitrogénio por
volatilizacio da aménia. A medida que o pH se
eleva, essa razdo aumenta, causando maior
volatilizagdo. As camas tratadas com sulfato de
aluminio apresentaram pH proximo a 7,0. E
provavel que o pH ndo seja o Unico fator a
influenciar a volatilizagdo da amoénia e que os
ions aluminio desprendidos na cama interfiram
na capacidade de produzir amoénia pelas
bactérias. Esse mesmo efeito foi observado por
McWard e Taylor (2000).

Os resultados sdo semelhantes aos obtidos por
Moore et al. (1996), que utilizaram sulfato de
aluminio na quantidade de 65 ¢ 130g/kg de cama
¢ detectaram aumento no teor de NH," na cama,
demonstrando, com isso, que houve reducdo da
amonia volatilizada, e por McWard e Taylor
(2000) que verificaram redug@o na volatilizagao
da amoénia de 33,3% em relacdo ao tratamento-
controle.  Outros  autores também  ndo
encontraram diferengas com o uso dos demais
condicionadores como Moore et al. (1995), ao
estudarem o uso da cal hidratada, ¢ Neme et al.
(2000), com a adic¢ao de gesso agricola.

Gloria et al. (1991) observaram reducdo na
volatilizagdo da amoénia na cama de frango
tratada com superfosfato simples (62,5 a
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175kg/t) e gesso agricola (50 a 175kg/t). A
inibi¢do atribuida ao superfosfato simples foi de
58,9% e ao gesso agricola, 39,3%. Da mesma
forma, Sampaio et al. (1999), com o uso de gesso
agricola na proporgao de 40% do peso da cama, e
Ali et al. (2000), ao utilizarem o superfosfato na
quantidade de 0,7kg/m’ relataram reduzida
volatilizagdo de amonia das camas de frango aos
42 dias.

CONCLUSOES

O sulfato de aluminio pode ser adicionado a
cama de frango na dosagem de 100g/kg de cama
de frango por ser efetivo em manter o pH da
cama baixo e inibir a volatilizagdo da amonia.
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