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Manejo ambiental na avicultura

A importancia da cama de frango
como fertilizante organico

As atividades agropecuarias e das agroindustrias produzem grandes
quantidades de residuos organicos, os quais precisam retornar a nature-
za sem impactar o ambiente. Desta forma, ha a necessidade de propor-
cionar recursos tecnoldgicos para o reaproveitamento dos nutrientes e
da 4agua, tendo como critério o principio da sustentabilidade, pois estas
atividades contribuirdo para o desenvolvimento do pais.

Somado a esta realidade existe o apelo da populacao brasileira em se
utilizar fertilizantes orgéanicos de forma correta para producao de ali-
mentos mais saudaveis, bem como mitigar a utilizacdo dos fertilizantes
minerais, dos quais o Brasil é importador, sendo que em época de crise
econdmica ocorre aumento nos precos, tendo como principal reflexo

o incremento nos custos do produtor rural e, consequentemente, a
elevacao do preco destes produtos ao consumidor. Vale ressaltar que o
Brasil é o quarto maior consumidor de fertilizantes minerais do mundo
(ANDA, 2008).

Como destaque entre os fertilizantes organicos vale mencionar a grande
producao de cama de aves em nosso pais, a qual se estima que sera
maior ainda no futuro, em razdo da grande modernizacéao e intensifica-
cao da producdo. Existe a estimativa do aumento de producédo de aves
de 3,6% ao ano, sendo que em 2020 serdo abatidas, aproximadamen-
te, 16,63 bilhdes de aves, o que corresponde a um aumento de 49%,
valores que representardao 44 % das exportacdes de carne de frango
para o mundo (AGE/MAPA).

A producao de carne de frango de corte no Brasil atingiu 12,3 milhdes
de toneladas em 2010 (UBABEF, 2010), o que representa um abate de
aproximadamente 4,940 milhdes de cabecas (IBGE, 2010). Consideran-
do as caracteristicas predominante nos aviarios com dimensoes de 100
x 12 m e um alojamento de 14.500 pintos, bem como a recomendacéo
técnica para o reuso da cama por seis lotes (com fermentacao, reque-
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rendo uso de lona), com uma altura de 10 cm, estima-se que a produ-
cao brasileira de residuos gerados por este sistema de producao seja
de 6,814 milhées de m® de cama. Supondo que a cama de frango com
seis lotes contemple, aproximadamente, 35, 40 e 30 g kg de N, P,O,
e K,O (SIQUEIRA et al., 1987), a producéo nacional no ano de 2010
seria de 238, 273 e 204 mil t destes nutrientes, respectivamente.

E de conhecimento publico e técnico-cientifico que a adubacdo com
cama de aves quando usada de forma correta promove grande poten-
cial de producao agricola, podendo ser utilizada nas culturas produtoras
de graos, horticultura, fruticultura, pastagem, reflorestamento e recupe-
racao de areas degradadas. Isso ocorre em razao dos beneficios quimi-
cos, fisicos e microbiolégicos que proporciona ao solo. Entretanto, o
respeito com o ambiente deve prevalecer sobre os objetivos de aumen-
to na produtividade das culturas.

Praticas inadequadas na agropecuaria, na qual se inserem os sistemas
de producao de aves, representam potencial poluidor para solo, ar e
agua e tém contribuido para o aumento da degradacao dos recursos na-
turais e poluicao ambiental (GAYA, 2004). Portanto, para evitar a polui-
cao ambiental pelo uso empirico da cama de aves, ha a necessidade de
adotar critérios técnicos para otimizar as doses corretas ao sistema de
producao, levando-se em consideracdo a composicao quimica do solo e
da cama de aves, bem como a extracao dos nutrientes pelas plantas.

Entre os diferentes modos para reutilizar a cama de aves, o uso como
fertilizante é a forma que apresenta maior sustentabilidade, pois promo-
ve o retorno ou a ciclagem dos nutrientes ao solo, lembrando que estes
foram usados no passado como forma mineral, na sua grande totalida-
de, para atender as demandas do milho e da soja, matérias-primas para
producao de racao. Como outras formas de reaproveitamento pode-se
citar sua utilizacdo na producao de biogéas, através de biodigestores,

o qual podera gerar energia elétrica para diversos fins na propriedade,
energia térmica para aquecimento da granja, além de energia mecéanica
se for o caso. A cama também pode ser transformada em briquetes, os
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quais tem capacidade para alimentar caldeiras para producao de energia
térmica ou elétrica.

Para a utilizacdo da cama de aves como fertilizante organico, ha a
necessidade de se conhecer todo o sistema de producao agricola,
principalmente o tipo de solo. Em especial, é necessario ter cautela

e utiliza-la em situacdes onde os solos sdo mais arenosos, onde ha a
possibilidade da lixiviagdo do N na forma de NO, para as 4guas subter-
raneas e, ou, a possibilidade da excessiva concentracdao de P na super-
ficie do solo, o qual podera ser erodido pelo escorrimento superficial
contaminando e eutrofizando cursos e reservatérios d’agua (EARHAT et
al., 1995, DANIEL et al., 1998, DELAUNE et al., 2006). Desta forma,
se utilizado sem critérios técnicos, o seu uso podera provocar reducao
na produtividade agricola e impactos negativos ao ambiente.

O Unico sistema de producao agricola que impdem restricao a aplicacao
de cama de aves sao as pastagens, nas quais deve ser respeitada a
legislacdo do MAPA através da Instrucdo Normativa N.° 25, de julho de
2009, a qual preconiza que a cama de aves s6 deve ter seu uso permi-
tido quando realizada a incorporacéo ao solo e pastoreio somente apds
40 dias. Em todas as situacoOes de aplicacdo de cama de aves devem
ser adotadas as praticas de manejo e conservacao do solo, inclusive no
sistema plantio direto - com curvas de nivel ou terracos e cobertura de
solo por residuos vegetais, para evitar possivel escorrimento superficial
de nutrientes para os corpos de agua superficiais.

O manejo agricola da aplicacdo de fertilizante organico com base em
cama de frango deve ser realizado nos critérios agronémicos para
determinacao da taxa de aplicacao deste no solo. Esta pratica permi-
te a substituicdo parcial ou integral dos fertilizantes minerais (MELO;
MARQUES, 2000; HIRZEL et al., 2010), com a vantagem de permitir
maximizar a absorcao dos nutrientes, por proporcionar a mineralizacao
de nutrientes no solo mais lentamente do que os fertilizantes minerais
solliveis, favorecendo a absorcao e aproveitamento de nutrientes pelas
plantas em épocas de maior demanda, em razao da liberacdo destes
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coincidir com o maior necessidade nutricional das plantas, a qual é con-
dicionada pelos diferentes estadios fenolégicos (BRINK et al., 2002).
Desta forma, adicionando-se quantidades de nutrientes préximas as
extraidas pelas plantas, é provavel que sistemas de producdes agricolas
adubados com cama de aves possam ser caracterizados como auto-
-sustentaveis (SEGANFREDO, 2000).

Com a aplicacdo da cama de aves de forma correta e por periodos
prolongados, pode-se observar a ocorréncia de melhorias nos atribu-
tos do solo, elevando sua fertilidade, sendo que a maior parte destes
beneficios sao atribuidos a matéria organica, a qual influencia todas
as propriedades do solo, tais como: aumento da capacidade de troca
cationica; disponibilidade e ciclagem de nutrientes para as culturas; e
complexacao de elementos téxicos e micronutrientes. Estes sdo fatores
fundamentais em solos tropicais, altamente intemperizados e acidos
(SANTOS; CAMARGO, 1999), além de proporcionar a melhoria na
estrutura, caracterizada pela diminuicdo de densidade do solo, aumen-
to da porosidade e da taxa de infiltracdo de agua. Ha também o ganho
de aumentar direta e indiretamente a capacidade do solo de armazenar
agua (KIEHL, 1985).

Ainda é possivel inferir sobre a presenca de micronutrientes e compos-
tos como &acido humico, acido fulvico, acidos graxos, os quais podem
permitir a complexacao de nutrientes, disponibilizando-os de forma
gradativa as plantas, evitando, principalmente, a fixacdo do P aos
sesquiéxidos de Fe e Al do solo, bem como a liberacao gradativa do de
N as plantas, uma vez que este tem que sofrer mineralizacao pelos mi-
crorganismos do solo para depois poder ser aproveitado. Desta forma,
a adubacdo com fertilizante organico composto com cama de aves vai
muito além da disponibilidade de N, P e K as plantas.

A cama de frango ainda pode apresentar efeitos indiretos, como modi-
ficacoes das propriedades fisicas do solo que, por sua vez, melhoram o
ambiente radicular e estimulam o desenvolvimento das plantas. Como
matéria organica, permite a agregacao das particulas e a estabilizacdo
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dos agregados, o que resulta em maior porosidade, aeracao e retencao
de agua (RAIJ et al 1991).

Desta forma, é importante fornecer aos leitores os critérios técnicos
que devem ser levados em consideracao na aplicacdo da cama de aves
para sistemas de producao agricola e florestal, visando nao sé o au-
mento da produtividade das culturas, mas, sobretudo, o uso racional
deste fertilizante organico. Deve-se compreender esta pratica dentro do
conceito de desenvolvimento sustentavel, com responsabilidade sécio-
-ambiental, com a geracao de renda pela agropecudria e preservacao da
natureza para as geracodes futuras.

Os critérios técnicos para recomen-
dacdo da cama de aves

A cama de aves pode se constituir em um fertilizante eficiente e seguro
para adubacédo das culturas, desde que respeitados os critérios agro-
némicos que asseguram a preservacao do ambiente. Para isso, é ideal
que a recomendacao do uso deste produto no solo seja realizada por
profissionais que detenham formacao qualificada na area da fertilidade
do solo, pois ha a necessidade do conhecimento de cinco critérios téc-
nicos, quais sejam: andlise quimica do solo, composicao do fertilizante
organico, necessidade nutricional da cultura, conhecimento do tipo de
solo e histérico das adubagées. Com base nestas informacdes, o profis-
sional tem condicdes de realizar a recomendacao da dose adequada da
cama de aves ao sistema de producao.

Primeiro critério: caracteristicas quimicas do solo

A anélise quimica é um instrumento basico para a obtencao de infor-
macodes sobre a acidez e a caréncia de elementos no solo, permitindo
que o conhecimento da pesquisa seja transformado em aumento da
produtividade agricola. Informa ao produtor rural a exata recomendacao
de calagem e adubacao, o que confere maior retorno econémico e, em
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determinados casos, economia na compra de corretivos e adubos mine-
rais, permitindo desta forma maior sustentabilidade do sistema.

Assim, antes de realizar a adubacao com fertilizantes organicos ou mi-
nerais, had a necessidade de conhecer a andlise do solo, a qual tem a fi-
nalidade de fornecer de modo econémico os elementos de que a planta
necessita e que o solo ndao tem em quantidade suficiente. Vale ressaltar
ainda que se a acidez do solo nao for corrigida, o efeito da adubacao
sera préximo de zero (MALAVOLTA, 2007).

Para que ocorra a adequada recomendacao dos corretivos e dos ferti-
lizantes, neste caso o organico a base de cama de aves, ha a neces-
sidade de que a amostragem do solo seja realizada de acordo com os
pardmetros de divisdo da lavoura em areas homogéneas quanto as
caracteristicas de cor, topografia, textura, vegetacao, uso e manejo do
solo. Deve-se evitar a amostragem em areas encharcadas, ou nas quais
foram depositados montes de calcario, esterco ou composto, lembran-
do que a “anélise nao é melhor que a amostra” (MALAVOLTA, 2007).

E sugerido que a analise seja realizada uma vez por ano, antes da
implantacao das lavouras. Em sistemas convencionais e com culturas
perenes, recomenda-se a amostragem na camada de O a 20 cm para
correcao de acidez, e de 20 a 40 cm para correcao do aluminio téxico,
sendo que para culturas frutiferas recomenda-se amostrar a rua e no
meio da rua, para verificar se hd necessidade de corretivo de acidez ou
para preparar este espaco para “receber” as raizes que vao se for-
mando. No sistema de plantio direto ja estabelecido, as coletas devem
ser realizadas na linha e entrelinha, pois as amostras simples do sulco
adubado e da entrelinha, quando compostas, fornecem a “média” da
fertilidade (Manual de adubacao e de calagem para os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, 2004).

De acordo com essas premissas de fertilidade do solo, buscou-se neste
capitulo abordar os critérios técnicos para aplicacao da cama de aves
no sistema de producéao agricola com base na anélise de solo e, par-
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tindo do pressuposto de que ele esteja corrigido, ao nivel de acidez do
solo. Para isso, hd a necessidade de escolher um nutriente especifico
do solo, levando-se em consideracao a situacao de que ele esteja limi-
tando a producao da cultura ou aquele com maior disponibilidade, que
podera trazer impactos ambientais quando de sua adicdo em maiores
quantidades. Tendo como sugestao os seguintes critérios de escolha do
nutriente, faz-se as seguintes consideracoes:

® (Quando o teor de P no solo for igual ou superior ao teor considerado
muito alto (Tabela 1), a recomendacao da cama de aves deverd levar
em consideracdo a demanda nutricional e a produtividade esperada da
cultura para esse nutriente. Caso o teor de P no solo for duas vezes su-
perior ao nivel maximo estipulado pelo boletim estadual, a recomendacéao
da cama de aves devera ser feita com prudéncia, para evitar perdas por
escorrimento superficial.

* Em condicdes de solos onde os teores de P estiverem abaixo da classe
“muito alta” (Tabela 1), o fertilizante poderéa ser aplicado visando suprir
as necessidades de N para aplicacao da cama de aves, levando em con-
sideracao a demanda nutricional e a produtividade esperada da cultura
para esse nutriente essencial. No caso das leguminosas, ha a opcéo de
escolher o K em razao da associacao simbidtica entre a bactéria Rhyzo-
bium e planta.

Para evitar perdas por escorrimento superficial das formas de N e a
lixiviagdo do NO,-, principalmente em solos desprovidos de manejo de
conservacao, bem como em condicdes onde prevalece a textura are-
nosa, ou ainda naqueles solos com baixo teor de matéria organica, é
prudente preconizar o parcelamento da adubacao orgénica, para evitar
niveis de NO_- superiores a 10 mg L nas aguas subsuperficiais (Legis-
lacao Nacional do CONAMA, nas Resolugbes 357 para corpos de agua
e a 396 para aguas subterraneas).

Vale ressaltar que para as plantas leguminosas, como soja, feijao,
quandu, crotaldria, mucuna, etc, podera ser adotado como critério de
escolha dos nutrientes o K, caso os teores de P e deste nutriente no
solo forem inferiores a muito alto no solo (Tabela 1).
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Para a escolha do nutriente mais adequado ao ambiente é sugerido que
levem em consideracao os boletins de anélise de solos para cada regiao
do pais para P e K, uma vez que eles predispdem a faixa de suficiéncia
considerada ou nao adequada as culturas, permitindo desta forma de-
terminar a quantidade necesséria de acordo com sua extracao e produ-
tividade esperada pela cultura naquela regido do pais.

e A Unica restricao obrigatéria para a ndo aplicacdo da cama de aves sera
quando os teores de Cu ou de Zn no solo forem iguais ou superiores aos
limites estabelecidos pela Resolugcdo no 420 do CONAMA (Tabela 2).
Nesta situacao, a aplicacao da cama de aves devera ser evitada. Vale
ressaltar que estes valores sao os biodisponiveis, sendo determinado
pela metodologia 3051 da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (US-EPA). Os teores limitrofes de elementos metais, Cu e Zn no
solo sdo de 250 e 450 mg kg Ja os valores de prevencao da qualidade
sdo de 60 e 300 mg kg™.

Tabela 1. Interpretacado do teor P do solo extraido pelo método Mehlich-1, con-
forme o teor de argila, adaptado do Manual de Adubacdo e de Calagem para os
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2004), em mg dm=.

Muito baixo <2,0 <3,0 <4,0 <7,0
Baixo 2,1-4,0 3,1-6,0 4,1-8,0 7,1-14,0
Médio 4,1-6,0 6,1-9,0 8,1-12,0 14,1-21,0
Alto 6,1-12,0 9,1-18,0 12,1-24,0 21,1-42,0
Muito alto >12,0 >18,0 >24,0 >42,0

Teores de argila: Classe 1: >60%; 2: 41 a 60%; 3: 21 a 40%; 4:<20%.

Tabela 2. Valores maximos admissiveis no solo de acordo com a resolugcao no
420 do CONAMA de 2010

Zn 300 450
Cu 60 250
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Segundo critério: composicao quimica da cama

A composicao quimica da cama de aves fornece a quantidade exata
da concentracao de cada nutriente essencial a planta presente neste
fertilizante orgénico. Esta analise é de fundamental importancia porque
héd uma variacao muito grande para o mesmo nutriente em cada fertili-
zante organico, relacionada ao material de origem que compds a cama
de aves, sua raca, idade, lotacdo do aviario (aves/m?), alimentacéo,
numero de lotes, entre outros (Figura 1).

O fertilizante organico com cama de aves apresenta concentracdes de
NPK desbalanceadas para a cultura, como média aproximada de 3-3-2.
Por isso, o profissional deve conhecer o teor do nutriente para aplicar

a dose adequada a cultura desejada, seguindo os critérios abordados
anteriormente. Caso os demais nutrientes forem insuficientes para a ne-
cessidade nutricional da cultura, deverao ser aplicados de forma mineral
a fim de atender esta demanda.

Castro (2005) observou teores de N, P e K em cama de aviério de
25,9; 20,6 e 10,0 g kg, enquanto Andreotti et al. (2005) constataram
19,3; 16,5 e 41,1 g kg e Oliveira et al. (2006) valores de 35,3; 30,7
30,0 g kg'. Estes resultados demonstram a importancia de se conhecer
a composicao da cama de aves antes da recomendacao da dose a ser
aplicada a campo.
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Figura 1. Teor de N em diferentes camas de aves em razdo de diferentes maté-
rias de origem e nimero de lotes de aves. Adaptado de Avila (2007).

Terceiro critério: necessidade nutricional da cultura

O terceiro critério é intrinseco a cada espécie vegetal, ou até mes-

mo para cada cultivar dentro da mesma espécie, lembrando que esta
caracteristica é determinada geneticamente, sendo que para alcancar
seu maior potencial deverd haver condicdes adequadas do meio. O
conhecimento da capacidade de absorcao de nutrientes da planta revela
a quantidade de nutrientes que podera ser absorvida e exportada do
solo, o que induz a necessidade de reposicao destes com antecedéncia,
evitando o esgotamento de nutriente no solo, pratica agricola conhecida
como adubacao de manutencao.
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A importancia de se conhecer a necessidade nutricional da cultura estéa
relacionada diretamente a filosofia do balanco de nutrientes para ava-
licao do uso dos fertilizantes, a qual leva em consideracado a producao
agricola sustentavel, onde os nutrientes removidos do sistema deverao
ser repostos por meio dos fertilizantes (CUNHA et al., 2010). Em outras
palavras, o principio do balanco de nutrientes esta baseado no fluxo

de entrada e saida dos nutrientes no sistema agricola pelos principais
processos (adubacédo, correcao do solo e fixacdo biolégica) com a
quantidade que é exportada pelos diversos produtos agricolas, permitin-
do desta forma predizer sobre a alta ou baixa eficiéncia do fertilizante.
Baixos indices de aproveitamento indicam agricultura de exaustado dos
recursos disponiveis e, quando altos, indicam aplicacdo excessiva de
fertilizante, o que preconiza o consumo nao sustentavel de recursos
nao renovaveis, com aumento dos riscos ambientais.

Quantidades médias de nitrogénio, fésforo e potassio, exportadas nos
graos de diferentes culturas.

Soja 60 6,55 16,6
Feijao 50 4,40 12,4
Milho 16 3,60 4,9
Sorgo 15 3,54 3,6
Trigo 21 4,37 4,4
Arroz 14 2,36 2,4
Cevada 20 4,37 5,1
Aveia 20 3,15 4,4
Centeio 20 4,11 4,5
Trticale 20 3,45 4,2

Prado et al (2008).
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Taxa de aplicacéo

Com o conhecimento da andlise do solo, da composicao quimica da
cama de aves e da necessidade nutricional da cultura, associadas ao
conhecimento do tipo de solo, topografia e histérico das adubacoes,

é possivel estabelecer a quantidade de nutriente a ser aplicada para a
cultura de interesse, promovendo aumento de produtividade agricola
sem prejudicar o ambiente. Porém, se forem aplicadas doses inadequa-
das havera o risco de limitar a produtividade com possiveis efeitos de
contaminacao do solo e da dgua. Portanto, o que ird decidir a acao a
ser desenvolvida serd a dose a ser recomendada e sua forma de aplica-
cao no solo.

Em condicbes onde nao houver a necessidade da adubacao de corre-
cao do solo, podera se optar pela adubacao de manutencao onde de
acordo com os critérios para a escolha do nutriente com maior risco no
agroecossistema, o engenheiro agronomo ou florestal devera atender a
férmula a seguir:

Quantidade de nutriente (em kg/ha) = (quantidade exigida pela cultu-
ra — quantidade presente no solo) x f (eficiéncia de disponibilizada pela
cama de aves).

E importante lembrar que para o P e K a quantidade destes dois nutrien-
tes ja presentes no solo. Para N, no Sul do Brasil a quantidade deste
nutriente no solo podera ser estimada em razao da taxa de mineraliza-
cao, levando-se em consideracao os resultados da MOS, sendo o valor
proposto de 20% ao ano (Manual de adubacao e de calagem para os
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 2004).

O valor f consta nos boletins técnicos de recomendacao de corretivos
e fertilizantes disponibilizados por Estado. No sul do pais a quantidade
disponibilizada pelo fertilizante, para N, P e K, devera obedecer os se-
guintes valores 0,8, 0,9 e 1,0, respectivamente, os quais foram estabe-
lecidos pela Manual de Adubacdo e de Calagem para os estados de Rio
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Grande do Sul e Santa Catarina (2004).

O respeito com o ambiente

A atividade pecuéria de criacao de aves é concentradora de residuos,
os quais se forem manejados inadequadamente permitirdo a presen-

ca de alta carga poluidora de nutrientes para o solo, ar e agua. Vale
ressaltar que o monitoramento da fertilidade através da analise de solo
é ponto chave para o sucesso da aplicacao da cama de aves como ferti-
lizante organico, sendo que o respeito aos critérios técnicos descritos
neste artigo reduzem os riscos de contaminacao do ambiente.

A falta de critérios e o uso indiscriminado da cama de aves de corte no
solo acarretam riscos ambientais a médio e longo prazo, sobretudo pelo
comprometimento da qualidade do solo e das aguas, além de reduzir a
produtividade agricola.

Cabe ao Ministério do Meio Ambiente/CONAMA regulamentar o im-
pacto dos fertilizantes no ambiente, estabelecendo critérios para o uso
adequado dos fertilizantes minerais ou organicos. Para o monitoramento
do solo e a aplicacao da cama de aves de corte deve-se consultar a Re-
solucao 420 do CONAMA, de 28 de dezembro de 2009, a qual dispoe
sobre critérios e valores orientadores da qualidade do solo em funcao
da presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o
gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias
em decorréncia de atividades antrépicas, conforme valores menciona-
dos anteriormente.

E importante ressaltar trés situacdes nas quais é necessario maior aten-
cao quanto a aplicacdo de cama de aves como fertilizante organico:

e Areas de solos arenosos apresentam menor potencial de carga, tanto
negativas quanto positivas, para retencao de nutrientes no solo, fator
que permite maior lixiviacao do nitrogénio e do fésforo em profundidade,
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podendo haver a contaminacao do lencol freatico e, consequentemen-
te, a eutrofizacao (enriquecimento da dgua por nutrientes, o que causa
a proliferacdo de microrganismos e algas, provocando a reducao do
oxigénio e, ou, a mortalidade dos peixes, além de reduzir a qualidade da
agua).

e Em éareas de declive elevado, para evitar a contaminacdo das aguas
superficiais em funcdo do escorrimento superficial de nutrientes, em
especial o nitrogénio e o fésforo, deve-se seguir as préaticas agricolas de
manejo e conservacao do solo como curva de nivel, rotacado de cultura,
plantio em faixas, manutencdo da cobertura vegetal do solo, area de
mata ciliar, entre outras;

e Em éareas onde o lencol freatico for mais préoximo a superficie, com
valores inferiores ou préximos a dois metros, deve-se evitar o uso ex-
cessivo da cama de aves para que nao ocorra a contaminacdo da agua
por nutrientes. Nestas areas deve-se monitorar a qualidade da agua, de
acordo com os limites de nutrientes impostos pelas leis do CONAMA
396 (classificacao e diretrizes ambientais para o enquadramento das
dguas subterraneas) e CONAMA 357 (classificacao dos corpos de agua

e diretrizes ambientais para o seu enquadramento).

Os beneficios da cama de aves para
o produtor

Quando praticas agricolas sao aplicadas de forma inadequada, entre
elas a adubacédo, problemas como o esgotamento do solo pela ex-
portacao de nutrientes pelas plantas e a perda destes nutrientes por
lixiviacdo, erosao e emissao de gases ou volatilizacado sao fatores que
tornam este ambiente cada vez mais deficiente em um ou vérios de
seus elementos, sendo que os reflexos surgem na menor produtividade
agricola. Assim, o uso de praticas agricolas, como a correcao da acidez
e o fornecimento de nutrientes pela adubacédo quimica e/ou orgénica,
sao indispensaveis no sistema de producao. Isto permite que o solo
apresente disponibilidade equilibrada de nutrientes, fator que possibilita
a melhor absorcdo destes pela planta e o incremento da produtividade.
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O fornecimento de nutrientes as plantas a partir de fertilizantes organi-
cos, entre eles a cama de aves, é uma estratégia interessante e viavel
economicamente, fator que contribui para preservacao das reservas
naturais, além de introduzir novas praticas de manejo, as quais podem
otimizar a ciclagem de nutrientes e reduzir a demanda por insumos ex-
ternos (CHAGAS et al., 2007).

Além disso, a liberacao de nutrientes pela cama de aves se processa de
forma mais lenta do que os fertilizantes minerais, visto ser necessario
tempo bem maior de acao dos microrganismos para realizar a minera-
lizacdo, a qual dependera de fatores como temperatura e umidade do
solo, relacdo C/N, tipo de solo, pH, entre outros. A liberacdo mais lenta
dos nutrientes pela cama é um aspecto positivo, pois a liberacao dos
nutrientes podera coincidir com a maior demanda nutricional da cultura,
principalmente as anuais.

Resultados para a cultura do milho na safra 2009/2010
em Santa Catarina

Na safra de 2009/2010 foi realizado experimento de campo com a
cultura de milho no Instituto Federal Catarinense - Campus Concérdia.
O clima da regido pertence ao clima subtropical imido (Cfa), onde os
meses mais frios (junho e julho) apresentam temperaturas médias em
torno de 15°C e temperatura média de 23°C, segundo a classificacao
de Kbéppen. As chuvas sao regulares e bem distribuidas, sem deficién-
cias hidricas e com precipitacdes totais anuais acima de 1.500 mm e
altitude de 569 m acima do nivel do mar.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico de acordo
com a classificacdo de solos descrita pela Embrapa (1999). A semea-
dura do hibrido simples Dekalb 240 foi realizada no dia 23 de outubro
de 2009 e a colheita no dia 21 de fevereiro de 2010. O espagcamento
entre plantas foi de 0,80 m com densidade de sete plantas m™'. As pra-
ticas culturais realizadas foram: aplicacao de herbicida com o principio
ativo nicosulfuron (sanson) e uso de adubacao de cobertura realizado
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apenas nos tratamentos que receberam fertilizante mineral, utilizando
64 kg ha' de ureia.

Os tratamentos constituiram-se de dois niveis de tecnologia quanto a
aplicacao de nitrogénio (70 e 140 kg de N ha') e dois tipos de fertili-
zantes (mineral e cama de aves de corte). A aplicacao do fertilizante
organico foi realizada sobre a superficie do solo, enquanto o mineral
foi por incorporacao na linha no momento da semeadura, simulando o
que é feito a campo. A producéao foi determinada coletando-se plantas
consecutivas em dois metros lineares em duas linhas de plantio, totali-
zando 3,2 m? de éarea Util, e correcao posterior de peso para a umidade
padrao (13%).

A aplicacao de fertilizante mineral obteve produtividades de 6.459 e
8.822 kg ha' para os niveis tecnolégicos de 70 e 140 kg de N ha™,
respectivamente, enquanto que o fertilizante organico com cama de
aves de corte apresentou produtividade de 7.729 e 9.164 kg ha™ para
os dois niveis tecnoldgicos de nitrogénio. Pode-se verificar que o trata-
mento que apresentou maior produtividade foi com aplicacao de 140 kg
de N ha' na forma de cama de aves de corte (Figura 2). O uso de cama
de aves de corte apresentou maior rendimento para os dois niveis de N,
com um incremento de 4% em relacdo a adubacdo mineral para o nivel
tecnolégico mais elevado e de 20% para o menor nivel tecnolégico.
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9.164

8.822

= T
Camadeaves-140 kg Mineral-140 kg N Camadeaves-T0 kg N Mineral - 70 kg N

Figura 2. Produtividade do milho (kg/ha), segundo o tipo de fertilizante e a apli-
cacdo de N, Santa Catarina, safra 2009/2010

Valor fertilizante e mercado da cama de aves de corte
A cama de aves pode ter diversas utilidades, o que lhe confere valor
econdmico. Pode-se citar o seu uso como fertilizante do solo tendo em
vista que incorpora NPK e outros nutrientes do dejeto das aves e, mais
recentemente, o seu uso em biodigestores ou através de queima para
geracao de energia elétrica. Além disso, foi muito utilizada na alimenta-
cao de ruminantes, mas esta pratica é proibida no Brasil desde 2004.
Neste texto aborda-se apenas o seu valor fertilizante, mas destaca-se
que cada vez mais ha correlacdo entre os mercados de fertilizantes e
combustiveis.

O valor fertilizante da cama de aves de corte pode ser mensurado a par-
tir da sua concentracao de nutrientes (geralmente considera-se apenas
N, P e K) e do preco de mercado dos fertilizantes minerais. O valor de
mercado do N é obtido a partir do preco da ureia (que contém 44 % de
N), o valor de mercado do P,O, ¢ obtido a partir do prego do superfos-
fato simples ou triplo (que contém 18% e 42% de P,O,, respectivamen-
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te), e o valor de mercado do K,O € obtido a partir do prego do cloreto
de potéassio (que contém 60% de K,0). Por sua vez, como apontado
anteriormente, a concentracao de nutrientes é obtida a partir da analise
quimica da cama.

Tanto o preco dos fertilizantes quanto a concentracao de nutrientes

sdo muito varidveis, o que implica em uma variabilidade grande no valor
fertilizante da cama de aves de corte. Por um lado, o preco dos fer-
tilizantes difere entre as regioes e paises produtores, além de sofrer mu-
dancas ao longo do tempo geralmente associadas a variacdes no preco
do petréleo e nas condicdes de oferta e demanda dos mercados inter-
nacionais de commodities. As diferencas de concentracao de nutrientes
ocorrem em funcdo de mudancas nos sistemas de producao, genética,
racdo e manejo da cama.

Apresenta-se a seguir, na Tabela 3, uma estimativa do valor fertilizante
da cama de aves de corte, em Santa Catarina, em novembro de 2010,
para dois diferentes niveis de concentracao de nutrientes. Verifica-se
que o valor de mercado do fertilizante da cama de aves de corte varia,
neste caso, de 145 a 236 R$/t.

Tabela 3. Concentracdo de nutrientes e valor fertilizante da cama de aves de
corte em Santa Catarina, Nov./2010

N 2,16 25 35 55 76
P,O, 2,64 19 40 50 106
K,O 1,81 22 30 40 54
Total 145 236

Fonte: elaborado pelos autores, a partir de levantamento de precos Cepa/Epagri.

A apropriacao do valor fertilizante por parte do avicultor na forma de
renda monetéaria depende da disponibilidade de area agricultavel e do
impacto na produtividade agricola, assim como da estrutura do mer-
cado de fertilizantes organicos, das distancias de transporte e da sua
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competéncia em comercializar a cama.

Avicultor que nao disp6ée de area agricultavel

O avicultor que nao dispde de area agricultavel deve vender a cama
para terceiros. Neste caso, a pratica mais comum é a venda para es-
tabelecimentos rurais vizinhos com area cultivada ou para empresas e
cooperativas que processam a cama em fertilizante organico ou organo-
-mineral. Na regido Sul verificou-se em 2010 um preco pago ao pro-
dutor entre R$ 20,00 e 50,00 a tonelada. Este valor é bem inferior ao
valor fertilizante estimado na Tabela 3 (uma reducao de 66 a 92% do
valor fertilizante).

Isto ocorre por varios motivos. Em primeiro lugar, porque se deve des-
contar o valor do frete (Tabela 4), que representa de 10 a 60% do valor
fertilizante da cama de aves de corte. Além disso, ha outros custos
logisticos, administrativos e de comercializacdo que devem ser descon-
tados do valor fertilizante, mas que nao sao apresentados neste texto.

Tabela 4. Valores de frete rodoviario de adubos e impacto no valor fertilizante
da cama de aves de corte, Set. a Nov./2010, em R$/t

100 24 17 10 121 212
500 73 50 31 72 163
1.000 87 60 37 58 149

Fonte: elaborado pelos autores, a partir de levantamento de precos Cepa/Epagri.
* Média dos valores de frete na regido Sul.

Mesmo assim, o valor pago pela cama de aves de corte nos mercados
do Sul do pais é inferior ao seu valor fertilizante, descontado o custo de
transporte, refletindo a estrutura deste tipo de mercado. O desafio do
avicultor que tem excedente de cama em relacdo a sua area agricultavel
é tentar reduzir ao maximo a diferenca entre o preco de venda da cama
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e o seu valor fertilizante, seja através de um melhor conhecimento da
concentracao de nutrientes para melhor negociar valores, seja através
da busca de um conjunto de compradores situados o mais préximo pos-
sivel da propriedade avicola (encurtar distancias).

Avicultor que dispde de area agricultavel

O avicultor que dispOe de area agricultavel deve, preferencialmente,
utilizar a cama em suas lavouras. Neste caso, podera apropriar-se ao
maximo do valor fertilizante. Os beneficios econdmicos podem ser
estimados com base no valor que deixa de ser gasto com fertilizantes
minerais (descontada a perda de receita com a venda de cama para
terceiros), além de potenciais impactos na produtividade agricola.

Com base nos resultados para a cultura do milho no Estado de Santa
Catarina, conforme apontado acima, observa-se que ha uma reducéao
de custos de 14 a 23% com a substituicdo de fertilizantes minerais por
cama de aves, dependendo da aplicacdo de N (140 ou 70 kg de N ha™).
Isto ocorre ndo apenas porque o fertilizante deixa de ser comprado para
ser suprido pelo préprio agricultor mas, também, porque nao é neces-
sario realizar a adubacao de cobertura com ureia. Por outro lado, ocorre
um incremento de receita em funcao da maior produtividade, conforme
ja mencionado (Tabela 5).

O uso de cama de aves de corte em substituicao ao fertilizante mineral
representou um aumento de 83% no resultado dos cultivos de milho
com 140 kg ha' de N, equivalente a R$ 507,00 por hectare, sendo que
82% deste ganho ocorreu em funcéo da reducao de custos e 18% em
funcdo do aumento da produtividade. Nos cultivos de milho com 70

kg ha' de N, esse aumento foi de 183%, equivalente a R$ 549,00 por
hectare, sendo que 37% deste ganho ocorreu em funcéo da reducao de
custos e 63% em funcao do aumento da produtividade (Tabela b).
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Tabela 5. Custos, receitas e margem de contribuicdo para a cultura do milho,
Santa Catarina, Nov./2010, em R$/ha.

Adubo base (NPK ou cama) 378 240 189 120
Adubo de cobertura (ureia) 280 0 140 0

Demais insumos™* * * 546 546 546 546
Mao de obra e servicos mecanicos 571 575 571 575
Total dos custos varidveis (CV) 1.775 1.361 1.446 1.241
Receita bruta (RB) 2.386 2.479 1.747 2.091
Margem (RB - CV) 611 1.118 301 850

Fonte: elaborado pelos autores, a partir de Cepa/Epagri.
* Utilizou-se 6t/ha de cama de aves de corte.
** Utilizou-se 3t/ha de cama de aves de corte.

*** Inclui sementes, calcéario, dessecante, herbicida e inseticida.

Vale ressaltar que os bons resultados agronémicos apresentados pelo
milho, bem como econémico, ocorreram em funcao da aplicacdo dos
critérios técnicos abordados neste artigo para a utilizacao da cama
de aves de corte como fertilizante organico, ou seja, sem prejudicar o
ambiente.

A importancia da cama de aves de corte para a renda do
avicultor integrado

Os contratos de parceria sdo a forma predominante de organizacao

da producao na avicultura brasileira. Nestes contratos, cabe a agroin-
dustria arcar com cerca de 90% dos custos de produgao do frango de
corte (racao, pintos de um dia, transporte, servico de apanha e assis-
téncia técnica), enquanto que o avicultor detém instalacdes e equipa-
mentos e arca com cerca de 10% dos custos (calefacdo, cama, energia
elétrica, mao de obra). O pagamento é feito com base no desempenho
zootécnico dos lotes de frango entregues para abate (conversao alimen-
tar e mortalidade). Esta divisdo de tarefas apresenta a vantagem para

0 avicultor de reduzir sua exposicao ao risco (sobretudo na variacao

do preco dos graos), mas tem a desvantagem de gerar um rendimento
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muito préximo (ou até abaixo) do custo de producao.

Por este motivo, é importante complementar o rendimento com a venda
ou uso de subprodutos, como é o caso da cama. Observando as boas
praticas de produgcao, um avicultor que possui um aviario convencional
com 1.200 m? de area de galpao (predominante na regido Sul), pode
incrementar sua renda bruta. No caso analisado, em Santa Catarina,

em novembro de 2010, pode-se observar um impacto de 8% a 47% na
renda bruta (Tabela 6), dependendo da disponibilidade de &rea agriculta-
vel e da condicao de mercado para a cama.

Tabela 6. Valor da cama e impacto na renda bruta do aviério, segundo a deci-
sdo de uso da cama de aves de corte, Santa Catarina, Nov./2010

Valor da GELRECEu Participacdo na

Decisdo de uso da cama a cama (R$/

[o) * %
cama (R$/t) Lote) renda bruta (%)

Aplicacdo em lavoura de

0,
milho (140 kg de N)* 125 2.740 47%
Aplicacdo em lavoura de o
milho (70 kg de N)* 112 2.454 42%
Vend? :?1 terceiros ao pre- 50 1.100 19%
co maximo de mercado
Venda a terceiros ao pre- 20 440 8%

co minimo de mercado

Fonte: elaborado pelos autores
* Inclui a reducdo de custos com fertilizante mineral, aumento de produtividade e aumento de custo
com distribuicdo da cama (m&o de obra e maquinério).

** Considerado o valor médio da remuneracéo verificado na regido Sul em 2010.
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