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A adicao de diferentes produtos quimicos e o efeito da umidade na volatilizacdo de amonia
em cama de frango

Addition of chemical additives and the effect of moisture in the volatilization of ammonia in poultry

litter

Rangel Medeiros' Bruno José Martini Santos'" Marcela Freitas" Odete Andrade Silva"
Fabricio Ferreira Alves"' Elvino Ferreira'

RESUMO

Foi avaliada a reducdo da volatilizacdo de
amdnia em cama de frangos por meio da adi¢do de aditivos
quimicos em trés experimentos. No primeiro experimento foram
estudadas diferentes doses de fosfato: testemunha; 5, 10, 15,
20 e 25%, adicionado a cama No segundo, foi estudado o
efeito da umidade, para os mesmos tratamentos realizados no
primeiro experimento. No terceiro experimento, foram testados
diferentes aditivos na cama de frango (testemunha, Sal de
Glauber, Enxofre, Sulfato de cobre, Fosfato, Sulfato de aluminio
e Carbonato de sédio, nos niveis de concentragdo de: 1,2,3,4
e 5%). Como resultado, obteve-se que a dose de 15% de
superfosfatosimples foi a mais eficiente (P<0,05), inibindo em
95% a volatilizacdo. Pela variagdo no teor de umidade da
cama, comprovou-se a influéncia inibitéria da agua na
volatilizagdo de aménia. Para os diferentes aditivos testados,
foi constatado que o sulfato de cobre foi o melhor aditivo
(P<0,05) a inibir a volatilizagdo (62%), seguido do sulfato de
aluminio (53%) e o superfosfato simples (43%). O uso do
carbonato de sédio aumentou os niveis de volatilizagdo de
amonia (+41%) originados da cama de frangos.

Palavras-chave: cama de frango, volatilizacdo de amdnia.
aditivos.

ABSTRACT

The effect of additives to reduce volatilization of
ammonia in poultry litter was evaluated in three experiments.
In experiment one, different doses of phosphate, in the form of
simple superphosphate, were studied by means of six treatments:
5, 10, 15, 20 and 25% added to the poultry litter. In the second
experiment, the effect of humidity was verified by using the
same treatments carried out in the previous experiment. In

experiment three, different additives were tested in the poultry
litter, following seven treatments: Glauber’s salt; sulphur; copper
sulphate, phosphate, aluminium sulphate; and sodium
carbonate. In treatment one, the dose of 15% of simple
superphosphate added to the poultry litter showed to be more
effective than the other additives, for it has inhibited 95% of the
volatilization. As to experiment two, a strong inhibiting influence
of water in the volatilization of ammonia could be detected. As
to experiment three, the copper sulphate was the best additive
(P>0.05) to inhibit the poultry litter’s volatilization of ammonia
(62%), followed by both the aluminium sulphate (53%) and
the simple superphosphate (43%). The use of carbonate has
promoted an increase of 41% in the levels of ammonia
volatilization.

Key words: poultry litter, ammonia volatilization, additives.

INTRODUCAO

Na avicultura de corte, a emissdo do gas
amodnia pode influenciar negativamente tanto o
ambiente criatdrio como as comunidades urbanas
préximas a eles (MEDEIROS, 2007). O gas amdnia é
incolor e irrita as mucosas (GONZALES &
SALDANHA, 2001) ndo sendo percebido pelo olfato
humano em niveis menores que 20ppm (LOTT, 2003).
Sua origem esta na decomposicdo do acido urico
presente nas excretas das aves (RANDALL etal., 2000).
Niveis de 25ppm de amdnia ocasionaram perdas de
peso de 90g aves* durante sete semanas de alojamento
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(LOTT, 2003). Concentracdo superior a 60ppm
predispe doencas respiratorias, prejudicando tanto a
salde das aves como de seres humanos (KOERKAMP
et al., 2000), acarretando sintomas agudos e cronicos
como tosse, irritacdo nos olhos, fadiga, entre outros
(DONHAM, 2000).

As altas concentragfes de amdnia sdo
observadas na reutilizacdo da cama de frangos
(GONZALES & SALDANHA, 2001). Uma das maneiras
de minimizar o problema esta no emprego de aditivos a
cama de frangos (OLIVEIRA et al., 2003). Assim, 0
objetivo deste trabalho foi avaliar os aditivos quimicos
na volatilizacdo de amonia oriunda da cama de frangos
de corte de galp®es industriais.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no
Laboratério Multidisciplinar do Centro Universitario de
Barra Mansa, Barra Mansa-RJ. A cama de frango utilizada
foi de maravalha com quatro ciclos de 42dias com 12
aves m2em galpdes de 1500m?. A cada ciclo acamaera
revolvida para facilitar a perda de umidade e sua
compactacdo, sendo suas caracteristicas: densidade de
0,38gcm™,pH 8,3; 34,7; 8,1; 8,4ee10,em g kg™, para Ca,
Mg, P e K, respectivamente, Matéria organica 68,7%;
Carbono, 38,7% e Nitrogénio, 3,2%, nas fracbes
nitrogenadas: 1010ppm para N-NH, e 22,2 paraN-NO,.

Trés experimentos foram realizados para
determinar a volatilizacio de amoénia. Diferentemente
da metodologia empregada por OLIVEIRA et al. (2004),
ndo foi adaptada uma mangueira de silicone a fim de
verificar o quanto de amdnia potencialmente
volatilizada poderia ser fixada com a presenca dos
diferentes aditivos. Para o calculo da amonia
volatilizada, volatilizacéo relativa (VR%) e eficiéncia
na reducdo da volatilizagdo (ER%), foram usadas as
formulas: NH, volatilizado = Na Tc 17; VR% =
(Tratamento/ Testemunha).100 e ER% =100 - %VR, em
que: Nz é anormalidade do acido; T. é o titulo corrigido
(descontado o branco) e 17 é o peso molecular da
amonia.

O pH foi determinado usando-se 10g de
amostra em agua deionizada (1:2,5) com agitagéo e
repouso por uma hora e leitura em pH-metro digital
(Quimis S.A.). A matéria seca foi obtida pela
diferenca de peso, apés estufa com ventilagdo
forcada a 65°C.

Empregou-se o delineamento inteiramente
casualizado. A comparagdo das médias foi efetuada
com o teste do nivel minimo de significancia (LSD) a
5% de probabilidade, usando-se o pacote estatistico
MSTAT-C (1998).

O experimento 1 teve como objetivo estudar
a dose mais econdmica de adicéo de fosfato, na forma
de superfosfato simples (SS), em relagdo a reducdo da
amonia volatilizada da cama de frango. Como indicativo
dos niveis de fosfato a serem empregados, usou-se a
reagdo da amonia (NH3) com o &cido Cloridrico
concentrado (HCI), que produz fumaga branca (NH,CI).
Né&o foi obtida diferenca visual nas concentra¢Ges de
15% e 20% de SS, ficando estabelecido o nivel de 25%
como limite para esse estudo.

Trés amostragens temporais seqiienciadas
(coletas) foram realizadas a cada 24h, com trés
repeticdes por tratamento e seis niveis de aplicacdo do
fosfato, na forma de superfosfato simples, sendo eles:
testemunha, 5, 10, 15, 20 e 25% em relagdo ao peso da
cama de frangos de corte.

No experimento 2, 0 objetivo foi estudar o
efeito da umidade na volatilizacdo da aménia em cama
de frango, simulando o que acontece com pequenos
vazamentos nos bebedouros das aves. Assim, foi
estimada que a capacidade de campo (CC) desse
material em 7,74g de agua por grama de cama
(208,51%CC). Com a adigdo de 20mL de agua
deionizada, foi alterado o nivel de umidade inicial da
cama obtendo-se 31,14% da CC. Este experimento foi
conduzido nos mesmos moldes do anterior.

No experimento 3, foram avaliados os
tratamentos: Testemunha; Sal de Glauber (Na,SO,); Enxofre;
Sulfato de cobre; Fosfato; Sulfato de Aluminio e Carbonado
de Sodio, com trés repeticdes, nos niveis 1, 2, 3, 4,6 5% em
relacdo ao peso da cama de frangos ap6s 24h.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento 1, foi possivel verificar que
a medida que aumentou as doses de fosfato (SS), foi
observada a reducdo dos niveis de amonia volatilizada
da cama de frangos, ndo alterandos os niveis de
umidade (Tabela 1). Eficientes reduc6es foram obtidas
em menores dosagens, em comparagdo com trabalhos
gue tiveram o mesmo objetivo, mas que usaram o gesso
agricola (CaSO,.2H,0) como 42,8% (NEME etal., 2000)
e 40% (SAMPAIO et al., 1999; OLIVEIRAet al., 2003;
2004). Contudo, para 0 emprego destes materiais, deve
ser observada, além do custo com o frete, a diferenca
de precos entre os produtos.

Com a adicdo de 0,1% de superfosfato
simples a cama de frangos criados na densidade de
12aves m2, com trés ciclos de criagdo, foram obtidos
valores para volatilizacdo de amonia de 7,16mg 100g*
24h (OLIVEIRA etal., 2004). Niveis proximos (6,54mg
100gt 24ht) foram obtidos com a adi¢éo de 5% de SS a
cama (Tabela 1). Possivelmente a diferenca em relagdo
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Tabela 1 - Valores médios da quantidade de amdnia volatilizada, umidade e pH em cama de frangos de corte, constituida de maravalha, com
quatro ciclos de criagdo de 42dias e densidade de 12aves m™ ciclo™, em relagdo aos tratamentos de adicdo de fosfato na forma de

superfosfato simples (SS).

Ambdnia volatilizada

Volatilizagéo relativa

Reducéo na volatilizagdo

Tratamentos (mg 100g24horas™) %) %) Umidade (%) pH
Testemunha 28,62 100 - 31,0° 84°
5% SS 6,5° 22,8 77,1 29,6° 75°
10% SS 23°¢ 8,2 91,7 30,8° 71°¢
15% SS 1,34 45 95,4 26,4° 6,7¢
20% SS 08¢ 30 96,9 26,3° 6,1°
25% SS 08¢ 28 97,1 27,9° 58"

Meédias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si (P<0,05), em fungdo do teste do nivel minimo de significancia (LSD).

as dosagens e a semelhanca no controle da
volatilizacdo ndo pode ser atribuida ao manejo daquele
material, uma vez que, para ambos 0s casos houve, seu
revolvimento para facilitar a perda de umidade.
Contudo, deve ser considerado 0 manejo da aplicacdo
do fosfato, que foi realizado no inicio de cada ciclo,
como também no teor de umidade presente naquele
material, uma vez que a amonia dissolve-se em &gua e
com isso minimiza o efeito da volatilizacdo, como
verificado no experimento 2.

Observou-se uma pequena redugdo (7,19 e
7,16mg 100g™) na volatilizacdo de aménia quando foi
diminuido o pH de 8,30 para 7,89 na comparacéo do
tratamento testemunha em relacéo a adicdo de 0,1%
superfosfato a cama de frangos, respectivamente
(OLIVEIRA et al., 2004). Os efeitos da reducdo na
volatilizacdo de aménia estdo relacionados com o
decréscimo do pH que, com 0 aumento da concentragao
de ions H*, favorece a formagdo de aménio (NH,*).
PROCHNOW et al. (1995), avaliando as mesmas doses
de superfosfato simples praticadas no experimento 1
(0a25%), porém em processo de compostagem em 35
dias, com partes iguais de esterco de galinha e de
bovinos, obtiveram importantes efeitos na reducéo da

volatilizacdo. Para este caso, foi observado
comportamento linear em relagdo ao uso do
superfosfato e quadratico, quando o fosfogesso foi
empregado.

Para o experimento 2, com o0 aumento da
umidade da cama de frangos, produziu-se também um
decréscimo da volatilizagao de aménia, o que pode ser
constatado comparando-se 0s experimentos 1 e 2
(Tabelas 1 e 2), sem grandes mudangas nos valores de
pH. Ao serem comparados somente 0s tratamentos
testemunhas do experimento 1 (28,6mg 100g™ 24h)
com o experimento 2 (5,4mg 100g* 24hs™), obteve-se
em média uma reducao de 81,1% nos niveis de amonia
volatilizada. Tal fato tem por base a forte afinidade
dissociativa da amdnia em agua. Contudo, tal
tratamento ndo é de interesse pratico, uma vez que a
funcdo basica da cama de frango é retirar a umidade
nos ambientes de criacdo. Para tanto, pode ser
adicionado aluminossilicato na ragéo dos animais para
melhoria na consisténcia das fezes e reducdo de sua
fluidez (FERREIRA etal., 2005).

Também pode ser lembrado que o elevado
teor de umidade ou as condi¢8es inadequadas da cama
pode promover, com os ciclos de umedecimento e

Tabela 2 - Valores médios da quantidade de amdnia volatilizada em cama de frangos de corte, constituida de maravalha, com quatro ciclos
de criagdo de 42dias e densidade de 12aves m? ciclo™, em relagdo aos tratamentos de adicdo de fosfato na forma de superfosfato
simples (SS) com umidade de 31% da capacidade de campo (CC).

Amobnia volatilizada

Efeitos de reducéo na volatilizagdo

Tratamentos (mg 100" 24 horas™) Volatilizacéo relativa (%) (%) pH
Testemunha 54°% 100 - 81°
5% SS 2,7° 50,1 498 7.4°
10% SS 10°¢ 19,7 80,2 7,2°
15% SS 04 8,7 91,2 68°¢
20% SS 0,3¢ 56 94,3 64¢
25% SS 0.2¢ 47 95,3 6,2¢

Meédias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si (P<0,05), em fungdo do teste do nivel minimo de significancia (LSD).
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secagem, a compactacdo do material, o que propicia o
aparecimento de dermatite de contato ou pododermatite
nas aves. Essa patologia tem sido relatada como
problema econémico para avicultura industrial de
frangos e perus no Reino Unido, na América do Norte,
na Australia e no Brasil, em vérias granjas no Estado
de Minas Gerais (SANTOS et al., 2002). Comparando-
se 0s experimentos 1 e 2, tem-se que o efeito da maior
umidade alterou o padrdo de volatilizacdo de aménia
da cama de frangos, obtendo-se comportamento
exponencial (y = 63,752 e012%x; 2= (0,89, P<0,05) e linear
(y=4,0986-0,19177x; r>=0,78, P<0,05), respectivamente
(Figura 1).

Com diferentes aditivos aplicados a cama
de frangos, foram obtidos diferentes niveis de
reducdo da volatilizacdo de amdnia, com excecdo
daquele em que o carbonato de sédio foi utilizado
(Experimento 3 — Tabela 3). Tal comportamento pode
ser explicado pela reacdo basica do carbonato de
sddio, que promoveu a elevacdo do pH do material.
Com o estudo de regressdo (Figura 2), foram obtidos
ajustamentos satisfatorios entre a adi¢do dos
diferentes aditivos e a volatilizacdo de aménia
(Tabela 3). Entre os aditivos, o Sulfato de cobre foi
0 mais efetivo em promover, em média, uma eficiente
reducdo nos niveis de amonia volatilizada (62%),
seguido dos tratamentos com sulfato de aluminio

(53%) e com fosfato (43%), em relacdo ao tratamento
testemunha.

O aumento da densidade (10; 14; 18 e 22
aves m?), bem como o avango da época de amostragem
(24, 38 e 42dias de idade), induziram aumentos da
quantidade de aménia liberada e do teor de umidade na
cama (HERNANDES et al., 2002). Os autores concluiram
que ha a necessidade de um controle rigoroso da amonia
no ar dos galpdes, principalmente em densidades
elevadas e no periodo final de criagdo, tendo em vista a
maior liberacdo deste gas. Com isso, a reutilizacdo de
cama por diversos ciclos de criacdo pode potencializar
ainda mais os efeitos indesejaveis da amonia.

A reutilizacdo de cama de frangos comumou
dois ciclos de criacdo de 42 dias também com 12 aves m-
2foi estudada por OLIVEIRA et al. (2003). Na auséncia
de aditivos, os autores obtiveram maiores niveis de
amonia volatilizada na cama submetida a duas criadas
(838,2mg 100g*—pH8,0) em relacdo aquelacom um ciclo
de criacdo (570mg 100gt — pH7,7). Cabe ressaltar que a
base utilizada para emprego como cama de frango foi a
casca de arroz, que, em funcdo da deposicao mais recente
de fezes associada possivelmente & maior atividade de
organismos degradadores de uratos, proporcionou
teores de amdnia volatilizada muito maiores do que 0s
observados neste trabalho.

45
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Figura 1 - Comportamento da volatilizacdo de aménia da cama de frango em relacéo a diferentes doses de fosfato, na
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Tabela 3 - Amonia volatilizada, volatilizacéo relativa (VR%), eficiéncia na reducdo (ER%), matéria seca (MS%), pH e equacéo de regressdo
(P<0,05) em cama de frangos de corte, tratadas com diferentes produtos quimicos.

Tratamentos Volatilizagdo (mg 100g24h™) Médias VR% ER% MS (%) pH

Testemunha 36,7c 36,7 100 - 86.1 8,1

Sal de Glauber 1% 30,7 ef 83,7 16,2 75.8 75

2% 27,1f 73,9 26,0 68.3 74

3% 26,5 ef 23,4 72,2 27,7 89.0 7.3

4% 17,2 hi 46,9 53,0 58.3 72

5% 16,7 hi 45,4 54,5 51.0 7,2

Enxofre 1% 32,3d 88,0 11,9 50.3 9,9

2% 31,8d 86,5 13,4 50.3 8,0

3% 32,8d 30,8 89,2 10,7 51.8 8,0

4% 29,8 de 81,2 18,7 53.9 79

5% 27,1 ef 73,8 26,1 57.4 7,9

Sulfato de cobre 1% 19,3h 52,5 47,4 65.9 6,6

2% 13,4j 43,7 56,2 61.5 6,2

3% 12,3 jk 13,4 33,5 66,4 66.4 59

4% 13,21j 35,9 64,0 69.3 5,6

5% 8,6 ki 23,6 76,3 62.0 53

Fosfato 1% 26,5 ef 72,1 27,8 63.9 6,9

2% 23,5fg 64,1 35,8 66.3 6,8

3% 19,8 of 20,9 54,0 45,9 69.9 6,4

4% 20,3 gh 55,4 445 68.9 6,3

5% 14,3j 38,9 61,0 60.4 6,2

Sulfato de aluminio 1% 251f 68,4 31,5 61.2 6,5

2% 20,5 gh 55,9 44,0 64.6 6,3

3% 239h 17,2 65,1 34,9 67.3 6,1

4% 10,7 jk 29,3 70,7 60.7 58

5% 591 16,1 83,8 67.0 57

Carbonato de sédio 1% 44,4 ¢ 120,9 +20,9 69.9 9,9

2% 44,2 c 120,2 +20,2 75.0 10,2

3% 53,4b +51,7 1454 +45,4 64.2 10,5

4% 58,2 a 158,4 +58,4 71.7 10,6

5% 59,6 a 162,2 +62,2 76.3 10,8
Aditivos Equagio R?
Sal de Glauber Y =359-4,0X 0,94
Enxofre Y =357-15X 0,83
Sulfato de cobre Y =28,7-4,5X 0,71
Superfosfato simples Y =33,1-338X 0,88
Sulfato de aluminio Y =34,3-55X 0,89
Carbonato de s6dio Y =37,6+4,7X 0,95

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si (P<0,05), em funcédo do teste do nivel minimo de significancia (LSD). (+)
representa o acréscimo a volatilizacdo em relacéo ao tratamento testemunha.

CONCLUSAO

A dosagem de 15% de fosfato, na forma de
superfosfato simples, apresenta maior eficiéncia na
reducdo da volatilizagdo de aménia da cama de frango.
A umidade presente na cama de frangos (31% da
capacidade de campo) diminuiu em 81% a quantidade
de aménia volatilizada. Entre os diferentes aditivos
testados, o sulfato de cobre, seguido do sulfato de

aluminio e do fosfato (superfosfato simples), foram os
aditivos mais eficientes em reduzir a volatilizacdo da
amdnia em cama de frango.
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