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Resumo

Dentre os residuos produzidos na avicultura de corte, o principal subproduto é a cama de frango. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar a utilizacdo de cama de frango in natura (ndo fermentada) e fermentada na adubacédo de
sementes de milho e soja. A cama de frango coletada e obtida na terceira utilizacdo nos galpdes de criacdo de aves.
Uma parte do composto foi armazenada durante 15 dias e mantido sob refrigeracdo (CSF) e a parte (CFF), foi
fechada, armazenada em temperatura ambiente por 15 dias. Os experimentos foram conduzidos na casa de vegetacao
do IFMG — Campus Bambui. Foram plantadas 10 sementes de cada cultivar por vaso, totalizando 84 vasos em DIC,
divididos para os trés tratamentos e posteriormente, foi avaliado o indice de germinacéo, andlises fisico-quimicas e
quantificacdo de microrganismos amonificantes. Observou-se um enriquecimento nos niveis de macronutrientes e
micronutrientes dos solos dos dois tratamentos com residuo em comparagdo ao controle. Porém, a quantidade de
microrganismos amonificantes do solo reduziu de forma brusca no tratamento com CFF e o pH do solo tornou-se mais
alcalino nos tratamentos com residuos. A adicdo de cama de frango ao solo na proporcdo utilizada no estudo
(21ton/ha) causou morte germinativa de todas as sementes dos tratamentos CSF e CFF, ndo sendo possivel a analise
do teste de germinagdo nestes tratamentos. O trabalho indica que a cama de frango, utilizada nas condicGes
experimentais do estudo, é fitotoxica, ndo sendo, assim, recomendada a sua utilizacdo direta em culturas na
concentragdo testada, mesmo fermentada por 15 dias.

Palavras-chave: Adubagdo; Residuo avicola; Germinagdo; Toxicidade.

Abstract

Among the residues produced in poultry farming, the main by-product is chicken litter. The objective of the present
work was to evaluate the use of fresh (non-fermented) and fermented chicken litter in the fertilization of corn and
soybean seeds. The chicken litter collected and obtained in the third use in poultry sheds. A part of the compound was
stored for 15 days and kept under refrigeration (CSF) and the part (CFF), was closed, stored at room temperature for
15 days. The experiments were carried out in the greenhouse of the IFMG — Campus Bambui. Ten seeds of each
cultivar were planted per pot, totaling 84 pots in DIC, divided into the three treatments and subsequently, the
germination index, physical-chemical analyzes and quantification of ammonifying microorganisms were evaluated.
There was an enrichment in the levels of macronutrients and micronutrients in the soils of the two treatments with
residue compared to the control. However, the amount of ammonifying microorganisms in the soil reduced sharply in
the treatment with CFF and the soil pH became more alkaline in the treatments with residues. The addition of poultry
manure to the soil in the proportion used in the study (21ton/ha) caused germinative death of all seeds in the CSF and
CFF treatments, making it impossible to analyze the germination test in these treatments. The work indicates that
chicken litter, used in the experimental conditions of the study, is phytotoxic, therefore, its direct use in cultures at the
tested concentration is not recommended, even fermented for 15 days.

Keywords: Fertilizing; Poultry waste; Germination; Toxicity.
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Resumen

Entre los residuos producidos en la avicultura, el principal subproducto es la cama de pollo. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar el uso de cama de pollo fresca (no fermentada) y fermentada en la fertilizacion de semillas de maiz
y soya. La cama de pollo recolectada y obtenida en el tercer uso en galpones avicolas. Una parte del compuesto se
almacend durante 15 dias y se mantuvo en refrigeracién (CSF) y la parte (CFF), se cerrd, se almacené a temperatura
ambiente durante 15 dias. Los experimentos fueron realizados en el invernadero de la IFMG — Campus Bambui. Se
sembraron diez semillas de cada cultivar por maceta, totalizando 84 macetas en DIC, divididas en los tres tratamientos
y posteriormente se evalué el indice de germinacion, analisis fisico-quimicos y cuantificacion de microorganismos
amonificantes. Hubo un enriquecimiento en los niveles de macronutrientes y micronutrientes en los suelos de los dos
tratamientos con residuo respecto al testigo. Sin embargo, la cantidad de microorganismos amonificantes en el suelo
se redujo drasticamente en el tratamiento con CFF y el pH del suelo se volvido mas alcalino en los tratamientos con
residuos. La adicion de estiércol de ave al suelo en la proporcion utilizada en el estudio (21 ton/ha) provocé la muerte
germinativa de todas las semillas en los tratamientos CSF y CFF, imposibilitando el analisis de la prueba de
germinacion en estos tratamientos. El trabajo indica que la cama de pollo, utilizada en las condiciones experimentales
del estudio, es fitotdxica, por lo que no se recomienda su uso directo en cultivos a la concentracién ensayada, incluso
fermentada durante 15 dias.

Palabras clave: Fertilizacion; Residuos de aves de corral; Germinacion; Toxicidad.

1. Introducéo

A populacéao global aumentou significativamente para 7 bilhdes em 2020 e prevé-se que cres¢a para aproximadamente
10 bilhdes em 2050. Consequentemente, a demanda mundial de alimentos tem aumentado e, até 2050, prevé-se que a
necessidade de alimentos per capita dobrard (Manogaran et al., 2020). O aumento da produgdo de aves para atender ao
mercado brasileiro, bem como o mercado mundial, resulta no aumento da produgéo da cama de frango, que, em grande escala
e sem o destino adequado, tem capacidade consideravel de poluicdo e degradagéo ambiental.

Dentre os residuos produzidos na avicultura de corte, o principal subproduto é a cama de frango (Garcés et al., 2017,
Bortolini et al., 2020). O composto organico de origem avicola é comumente denominado cama de frango, sendo um produto
da combinacdo de substrato utilizado na forragdo dos pisos dos galpdes, das fezes, penas e restos de alimento. A cama de
frango é um residuo orgénico de baixo custo, constituido de material de origem vegetal como pé de serra e residuos da
inddstria de madeira que séo adicionados nos aviarios com o objetivo de protecdo dos animais e para reducdo do calor, porém
h& pouco conhecimento sobre a sua constituicdo e padrdes de qualidade (Tessaro et al., 2015). Considerando-se a relagéo entre
aves alojadas, a que cada ave alojada produz em sua vida a média 1,5 Kg de material organico, nos 42 dias de alojamento,
pode-se calcular a quantidade aproximada de residuo produzido no ano no pais. Portanto, considerando as 12,9 milhGes de aves
alojadas em 2018, com 1,5 Kg de média de produgdo de cama de frango por ave, chega-se ao resultado esperado de 19.350.000
ton. de cama produzida somente neste ano, tornando o estudo das melhores praticas de destino da cama de frango importante
(Sérgio et al., 2011).

A composicdo da cama de frango varia de acordo com fatores ligados a criagdo como idade das aves, quantidade de
criadas feitas na mesma cama, tipo de substrato ou matéria-prima da cama utilizada para fazer a cama e tipo de matriz
nutricional da racdo. A cama de frango in natura - ou seja, sem ser processada - tem grande potencial contaminante,
principalmente pela presenca de coliformes e outros microrganismos patogénicos, sendo seu uso para adubacdo, sem um
prévio tratamento, como fermentacdo, compostagem ou digestdo anaerdbia, um fator de risco para 0 meio ambiente e
contaminac&o de culturas adubadas (Fioreze et al., 2020).

A cama de frango também deve ser considerada fonte contaminante de cursos de agua e lencois freaticos, devido a
presenca de promotores de crescimento e antibidticos. A necessidade de estudos na area de monitoramento de residuos em
cama de frango deve ser intensificada, a fim de parametrizar os riscos ambientais a qual envolvem a sua produgdo e utilizacao,
sendo que ha necessidade de estudos para desenvolver metodologias de controle de residuos de antimicrobianos, bem como

constituintes da matriz nutricional das aves (Santos, 2002).
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O substrato originario da cama de frango deve previamente passar por um processo de transformacédo, garantindo
temperatura e pH ideais para sua biotransformacdo, a fim de se apresentar um substrato com maior taxa de biodisponibilidade
de adubacdo e reducdo de contaminantes patolégicos (Amaral, 2020). A fermentacdo de cama de frango € um processo
rotineiro nas propriedades produtoras de aves, em que sdo formadas leiras com altura superior a 1 metro fechadas e enlonadas
apos serem umedecidas, e deixadas em descanso por um tempo de 7 dias para serem novamente reutilizadas no processo de
criacdo de aves. Assim, o processo de fermentagdo proporciona maior seguranca sanitaria ao lote em criacdo (Lee et al., 2017).

Os elevados custos dos fertilizantes comerciais € a poluicdo ambiental gerada fazem do uso de residuos organicos na
agricultura uma alternativa interessante, e permite a ciclagem de nutrientes. Com isto, ha interesse em estudos sobre a
viabilidade técnica e econdmica da utilizagdo de alguns desses residuos em solos agricolas (Santos et al., 2011). Além disso, a
obtengdo de tecnologias de produgdo, de adubacdo do solo e de produtos quimicos, é dificultosa para os pequenos produtores.
Neste contexto, inserem-se a utilizacdo dos compostos organicos como substitutos a tradicional adubacdo com produtos
quimicos (Pereira et al., 2013).

Diante do exposto e do potencial poluidor do residuo cama de frango, trabalhos que investigam sua reutilizagéo sdo de
extrema relevancia na atualidade e para a sustentabilidade do setor produtivo. O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito

da utilizagdo de cama de frango em apresentaces in natura e fermentada para adubacédo de culturas de milho e soja.

2. Metodologia

Os experimentos foram conduzidos na casa de vegetacdo do Laboratdrio de Biotecnologia Vegetal do Instituto
Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) — Campus Bambui. O experimento com 0s vasos
transcorreu entre os meses de dezembro de 2021 e janeiro de 2022.

A amostragem do solo para os testes no experimento com vasos foi feita com solo de barranco coletado no IFMG -
Campus Bambui. A amostragem foi feita em 5 pontos da area com auxilio de um calador, retirando-se 20 cm de solo de cada
ponto e homogeneizando-o. Esta amostra foi identificada e armazenada em saco plastico e encaminhada ao laboratério
(LABRAS- Goiés) para a avaliagdo fisica e quimica do solo, sendo estas: densidade, volume de solidos e poros, capacidade de
retencdo de agua e espacgo de aeracdo, pH, SB, t, T, V, M.O., m, C.O, K/T e teores de micro e macronutrientes (elemento
requeridos em menor e maiores quantidades, respectivamente).

A cama de frango utilizada no experimento foi coletada na Empresa Avivar Alimentos Ltda, localizada na regido Sul
Oeste de Minas Gerais, na cidade de S8o Sebastido do Oeste- MG. Sua composicdo inicial era a casca de arroz e casca de
amendoim para forracdo dos galpdes. A cama de frango foi coletada (40 Kg) em uma Unica propriedade da empresa, € 0
material foi direcionado para duas formas de armazenamento. A primeira parte da amostra foi coletada e armazenada em um
balde tampado e direcionado para refrigeracdo, para que esta amostra ndo passasse pelo processo de fermentacdo, e fosse
utilizada in natura no experimento com vasos (Lima et al. 2014). Essa amostra foi separada e identificada como cama de
frango sem fermentacdo (CSF), em seguida encaminhada para refrigeracdo e mantida por 15 dias na temperatura de 17°C.

A segunda parte da amostra foi coletada e armazenada em um balde vedado colocado em temperatura ambiente por 15
dias, tempo escolhido para o processo de fermentacdo, tempo que produtores utilizam para reaproveitamento nas préximas
criadas. A amostra foi identificada como cama de frango fermentada (CFF) e permaneceu armazenado em temperatura
ambiente afim de simular a fermentagcdo com tempo necessario para simular o procedimento que ocorre no campo. A cama de
frango foi disposta em leiras por toda a extensdo do galpdo e cobertas com lona para permitir o processo de fermentacéo
anaerdbia durante 15 dias.

As amostras de cama de frango foram coletadas apés a saida dos frangos para o abate e na 3? reutilizacdo da cama no

galpéo de criacdo. Foi considerado para a coleta da cama de frango 5 pontos distintos do galpdo, por toda a extensdo do galpéo.
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Na propriedade eram criados frangos de corte da linhagem Cobb®.

A dose utilizada no experimento foi de 21ton/ha, misturada ao solo coletado e analisado previamente ao experimento
em vasos. Para estabelecer a dose de composto a ser utilizado no experimento, foi tomado como base os trabalhos de Silva et
al. (2011) no qual doses de 21ton/ha de cama de frango aplicadas em plantas cultivadas apresentaram melhor producéo,
guando se trata de massa e maiores plantas ao final do experimento.

O delineamento experimental foi DIC com trés tratamentos: Tratamento 1 (Testemunha - solo sem adi¢do de cama de
frango); Tratamento 2 CFS (solo com adicdo de cama de frango in natura); e Tratamento 3 CFF (solo com adicdo de cama de

frango fermentada), totalizando 84 vasos, conforme Figura 1.

Figura 1 — Blocos de tratamentos em casa de vegetac&o.
o AT T - —— e

Fonte: Autores (2022).

A mistura do solo com a cama de frango foi feita primeiramente com a pesagem de cama de frango utilizada nos
tratamentos. Em seguida foi disposto o solo e cama de frango em uma lona para ser feita a mistura para garantir
homogeneidade, e a mistura feita com auxilio de uma pa. Apos finalizar a mistura para os tratamentos, foi feito o enchimento
dos vasos. As sementes utilizadas para experimento foram a soja cultivar 8473 RSF — Desafio e milho B2782pwu.

O plantio das sementes foi realizado em covas de profundidade de 3 cm com auxilio de uma caneta. Em seguida, as
sementes foram inseridas e devidamente cobertas. Apds o plantio, os vasos foram devidamente regados todos os 35 dias do
experimento, sempre durante o periodo da manha com auxilio de uma mangueira para irrigacéo,

Considerando-se a ABNT NBR ISSO 11269-2 para a analise da fitotoxicidade do solo e para a avaliagdo germinativa,
foi necessario que em cada vaso fosse plantado 10 sementes, em espagcamentos iguais entre elas, e avaliado a germinagéo por 7
dias ap0s a verificagdo da primeira planta germinada. Foi considerada primeira planta germinada e, a partir dai foi considerado
7 dias para a avaliagdo da toxicidade de todos os tratamentos. De acordo com a norma, é necessario que ao minimo 7 das 10
sementes germinem para que o solo néo seja considerado fitotdxico. Caso ndo ocorra a germinagdo, o substrato é considerado
fitotdxico para o cultivo.

Foi realizada a quantificagdo de microrganismos amonificantes pelo Nimero Mais Provavel (NMP) nas amostras de
solo de acordo com protocolo do laboratério. O NMP permite avaliar a quantidade de microrganismos presentes em uma
amostra e estimar a proporcao viavel metabolicamente ativa, sendo utilizada para estimar a populagdo total ou de um grupo

especifico de microrganismos (Wang et al., 2018).
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3. Resultados

O estudo demonstrou que 0 uso da cama de frango para adubacdo das culturas de soja e milho, na concentracdo
utilizada, e pela metodologia empregada, provoca o enriquecimento em nivel de nutrientes dos solos (macronutrientes e
micronutrientes), garantindo teores elevados para o cultivo de milho e soja, em comparativo com a testemunha, que ndo passou
por nenhum tipo de adubacéo ou inclusdo de composto. Ressalta-se ainda que a coleta da amostra para envio ao laboratorio foi
feita apds a remogdo do contetido de todos os vasos de cada um dos tratamentos separadamente, misturado e feita uma coleta
considerando-se a totalidade do solo em cada um dos tratamentos.

A Tabela 1 apresenta os dados referentes a analise do solo dos trés tratamentos. Dentre os resultados mais
importantes, destaca-se que no tratamento CSF o solo tornou-se mais alcalino e os teores de K e Mg foram maiores. No

entanto, o teor de P foi maior no tratamento CFF.

Tabela 1 — Andlise do pH e macronutrientes do solo dos trés tratamentos do experimento.

Amostra pH P (melh) K Ca Mg Al H+Al
H20 mg/ dm3 cmolc/dm3

CFF 1,7 170 3,24 5,17 1,39 0,09 1,00

CSF 8,4 165,1 4 5,29 1,62 0,0 0,80

Testemunha 54 62,5 0,21 1,78 0,36 0,02 1,60

Fonte: Autores (2022).

A Tabela 2 e 3 apresentam dados referentes as relagBes entre as bases trocéveis de macronutrientes. Foram
identificados maiores valores no tratamento CFF para os parametros m, Ca/T, H + Al/T, Ca/Mg, Ca/K e Ca=Mg/K. Ja o

tratamento CSF apresentou valores maiores em SB, t, T, V, M.O., m, C.O, K/T.

Tabela 2 — Andlise dos macronutrientes do solo dos trés tratamentos do experimento.
Amostra Ca/T Mg/T K/T H+AIT Ca+Mg/T Ca/Mg Ca/K Mg/ Ca=Mg/K

K
Relacdo Entre Bases (T) % Relacdo Entre Bases
CFF 48 13 30 9 61 3,70 1,6 0,4 2,0
CSF 43 13 37 6 56 3,30 1,2 0,4 1,5
Testemunha 45 9 5 40 54 5 8,3 1,7 10

Onde: S: Soma de bases; t: Capacidade de troca de cations efetiva; t: CTC Efetiva; T: Capacidade de troca de Cations a pH 7; V:
Porcentagem de saturacdo por bases. Fonte: Autores (2022).
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Tabela 3 — Anélise das caracteristicas solo dos trés tratamentos do experimento.

Amostra SB t T V. m M.O coO
cmolc/dm3 % Dag/K
g
CFF 9,8 9,8 108 91 1 2,4 1,4
CSF 11, 114 122 94 O 2,8 1,6
4 7 7
Testemunha 2,3 237 39 5 1 0,8 0,5
5 9

Onde: SB: Soma de bases trocaveis; m: Porcentagem de saturagdo por aluminio; M.O: Matéria organica; C.O: Carbono orgéanico.
Fonte: Autores (2022).

A Tabela 4 apresenta os dados referentes aos teores de nutrientes nas amostras de solo dos trés tratamentos, bem como

a caracterizagdo fisica.

Tabela 4 — Andlise do solo dos trés tratamentos do experimento com relagdo aos teores de micronutrientes e a caracterizagao.

Amostra P B Cu Fe Mn Zn N Areia Argila Silte Tipode Classificacdo do
(rem) total Solo solo
Mg/L Mg/dm? Dag/Kg = %
CFF 111 114 14 24 406 171 041 80 820 100 - Muito argiloso
CSF 6,2 14 09 130 582 258 0,37 130 795 75 - Muito argiloso
Testemunha 3,9 009 02 14 49 08 0,32 80 50 870 - Muito argiloso

Fonte: Autores (2022).

Com relacdo ao teste de germinacdo (fitotoxicidade), observou-se que a primeira planta germinada foi observada no
tratamento testemunha, e, durante os 7 dias de observacdo, conforme metodologia, ndo houve crescimento de plantas nos. q
dois tratamentos CSF e CFF. Sendo assim, a taxa de germinacgdo dos grupos experimentais com cama de frango CFS e CFF foi

0%, enquanto na testemunha observamos uma taxa de germinacdo de 100% das sementes (Figura 2).
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Figura 2 - Teste de germinacdo dos trés tratamentos ao final do experimento.

R ___

Onde A: Tratamento CFF; B: Tratamento CSF; C: Tratamento testemunha- Milho; D: Tratamento testemunha- Soja. Fonte: Autores (2022).

A Tabela 5 apresenta 0 Ndmero Mais Provavel (NMP) de microrganismos amonificantes em cada um dos trés
tratamentos. Quanto maior € o nimero destes microrganismos no solo, maior serd o seu potencial em converter nitrogénio
organico para nitrogénio inorganico, conferindo as plantas a disponibilidade de absorcdo (Corbo, 2019).

Tabela 5 — Quantificacdo de microrganismos amonificantes pelo Nimero Mais Provavel (NMP) no solo dos trés tratamentos.

Amostra NMP* células/g de solo
Solo testemunha 4,62 x 10°
Solo com cama in natura 2,15x 10°
Solo com cama fermentada 9,32 x 108

*NMP: nimero mais provavel de acordo com metodologia do Laboratério Andrios. Fonte: Autores (2022).

4. Discussao

Dentre as formas de utilizacdo do composto avicola esté a sua disposi¢ao direta na cultura. O presente estudo analisou
o efeito da utilizacdo da cama de frango sobre a cultura de milho e soja, principalmente com relacdo a informagdes acerca da
fitotoxicidade, a partir do indice de germinacdo, e as mudangas que sua utilizacdo acarreta no solo. Considerando a grande
importancia destas culturas para o agronegécio brasileiro, a quantidade de cama de frango gerada no pais e o efeito negativo
que o uso de cama de frango sem tratamento prévio pode desencadear sobre o0s vegetais, & interessante verificar a
fitotoxicidade em plantas tratadas com compostos organicos de cama de frango.

O modelo de economia circular minimiza o desperdicio por meio da reciclagem e regeneragdo de recursos, 0 que
resulta em uma producdo mais limpa (Lacy & Rutqvist, 2016) e diferentes métodos de tratamento de cama de frango geram
resultados de economia circular. A cama de frango € um residuo organico que pode ser empregado na agricultura, devido aos
altos teores de carbono e nutrientes, bem como seus efeitos benéficos nos atributos fisicos e aumento do teor de matéria
organica do solo (Silva et al., 2020), e fornecimento de nutrientes as plantas (Pitta et al., 2012). Ademais, a destinacdo correta
deste residuo é importante para a reducéo da utilizagao de produtos quimicos na adubacdo e melhoria das condi¢cdes ambientais

dos aviarios (Guimaraes et al., 2016). Porém, a préatica da utilizacdo direta dos residuos avicolas como fertilizante organico no
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solo pode colocar em risco o meio ambiente (Tafczuk et al., 2019), conforme verificado também no presente estudo.

Dentre as vantagens observadas com a adubacdo a partir de elaborados orgénicos, destacam-se a melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo (Melo et al., 2009; Ma et al., 2019), resultados determinados no presente
estudo. O composto proporciona ao solo o aumento da matéria organica, aumento do pH e diminuicdo do teor de aluminio
trocavel, resultando na reducédo dos efeitos tdxicos nas plantas causados por esse ion (Bratti, 2013). No entanto, foi observado
nos resultados apresentados uma tendéncia na alcalinizacdo do solo em que os compostos foram aplicados, o que pode ser um
indicio de auséncia de germinacao nestes tratamentos, devido a alteracdo de pH nos dois tratamentos.

Kiehl (1985) afirma que as aplicacbes de adubos organicos ao longo de um periodo podem influenciar
significativamente os teores de micronutrientes do solo, proporcionando uma maior facilidade para que esses nutrientes sejam
disponiveis para a planta e em um espaco de tempo menor. Tessaro et al. (2015) ao avaliarem a biodigestdo de cama de frango,
concluiram que o biofertilizante apresentou macro e micronutrientes assimilaveis por vegetais, como nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio, magnésio, sddio, ferro, boro, cobre, zinco e manganés. Essas modificages foram corroboradas pelo estudo, no
qual observou-se tal relacdo aos macros e micronutrientes dos solos com adi¢do de cama de frango quando se compara com o
tratamento testemunha.

O P foi 0 elemento com aumento mais relevante ap6s os tratamentos, fato esse ja relatado na literatura. Ernani (1983)
ao avaliar doses crescentes da utilizagdo da cama-de-frango na adubacdo também constatou aumento dos teores de P com o
incremento das doses do residuo. Esse aumento é importante, pois 0s solos tropicais imidos se caracterizam pelo alto grau de
intemperismo e pelos baixos teores de P na forma disponivel as plantas, e o elemento esta localizado, preferencialmente, na
superficie, decrescendo conforme a profundidade do solo (Rocha et al., 2005). Assim, nesses solos, o fésforo € o nutriente mais
limitante para a producdo agricola (Ldpez-Bdcio et al., 2000). Portanto, o efeito da cama de frango na alteragdo do P constitui
informac&o Util para estudos sobre manejo da adubagdo com residuos organicos.

A eficiéncia dos residuos organicos como fonte de P pode ser diferente de adubos fosfatados sollveis, pois parte do P
total presente nesses residuos ocorre em formas solidas, minerais ou organicas, que nao se solubilizam ou mineralizam. De
acordo com Branco et al. (2001), é necessario da presenca de acidos orgénicos ou de um baixo pH no solo para a reducao da
fixacdo do fosforo pelas particulas de solo, aumentando a disponibilidade deste elemento. O fosforo é o principal nutriente
limitante para os produtos agricolas producdo nesta regido e a adubagdo orgénica pode ser uma importante estratégia de
manejo a conservacao da qualidade do solo e do ambiente, com o incremento de carbono organico e nitrogénio total que esses
residuos podem disponibilizar (Showler, 2016). Porém, como o pH no presente estudo tendeu a alcalinizar, mesmo que o teor
de P fosse elevado, é possivel que o elemento ndo estivesse biodisponivel para sementes. Além disso, alguma substancia
guimica nédo investigada no estudo poderia estar presente na cama de frango utilizada, como antibiéticos.

O material compostado proporciona ao solo aumento da matéria organica, aumento do pH e diminuigdo do teor de
aluminio trocavel, resultando na reducgdo dos efeitos tdxicos nas plantas causados por esse ion (Bratti, 2013). Na pesquisa, a
cama de frango foi fitotoxica para as sementes e de acordo com Cerri et al. (2008), a fitotoxicidade ocasionada pelo uso de um
composto é sinal de que este pode nao ter sido totalmente curado, estando imaturo para aplicacdo ou possuindo agentes toxicos
a planta. Negro et al. (2000) alegam que a utilizagdo de um composto imaturo no solo pode ser responsavel pela diminuigdo
substancial de oxigénio, que acarreta surgimento de zonas anaerdbicas e altamente redutoras. Além disso, os autores adicionam
que este fator, aliado as altas temperaturas, causa 0 impedimento da germinacdo ou do desenvolvimento da planta. A
metodologia utilizada no estudo buscou realizar o0 manejo da cama de frango nas pequenas propriedades, e os resultados
reforcam a necessidade de tratamento prévio da cama de frango além da fermentacdo por 15 dias, prolongar o periodo de
fermentagdo do composto na tentativa de eliminar fitotoxicidade, ou testar diferentes concentragdes de composto nas culturas

em futuros estudos.
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Observou-se 0 aumento de P, K,Ca, Mg, SB, CTC(t) e V com uso de cama de frango. O uso de estercos animais pode
favorecer a infiltracdo e a absorcdo da dgua e aumentar a capacidade de troca de cations dos solos (Hoffmann et al., 2001).
Andreola et al. (2000), estudando adubacfes orgénica e mineral, observaram que o uso de esterco de aves proporcionou
acimulo de K, e Moreti et al. (2007) constataram uma melhoria dos atributos quimicos do solo. Por outro lado, é importante
atentar quanto ao desequilibrio de nutrientes na constituicdo dos residuos organicos, em comparacdo as necessidades das
culturas (Westerman & Bicudo, 2005). Esse residuo ainda apresenta capacidade de aumentar a estabilidade de agregados, o
que contribui para elevacdo da porosidade e melhoria na estrutura do solo (Barzegar et al., 2002). Comparado com fertilizantes
minerais sollveis, sdo menos reativos no solo, mas pode ter maior eficiéncia agrondmica porque sua solubilizagdo gradual
permite a liberagdo de nutrientes durante o desenvolvimento da cultura (Kiehl, 2008).

E sabido que os solos do Cerrado tém baixo pH, baixa capacidade de troca catidnica (CEC), baixo teor de nutrientes,
alta capacidade de fixacdo de P, e alta saturacdo de Al trocével (Leal & Velloso, 1973). Devido ao processo de formacdo, a
acidez do solo possui origem natural, quando o pH do solo esta baixo, diminui-se a disponibilidade de alguns nutrientes, como
o fosforo e o molibdénio. Ameniza-se os problemas de um solo &cido com a majoracéo do pH até valores adequados as plantas,
contribuindo com a disponibilidade de nutrientes e neutralizando o aluminio téxico (Broch & Ranno, 2011). O pH é também
um fator que influencia na comunidade de microrganismos, sendo que pH de 7,0 a 8,0 é ideal para compostagem, ja pH acidos
inibi a atividade microbiana (Chan et al., 2016). Assim, o composto testado mostrou eleva¢do do pH, do teor nutricional e
também houve alteracdo nas bases trocaveis quando aplicado em solo.

O teste de germinacdo contribui para observar essas preocupacfes com relacéo a fitotoxicidade, pois pode indicar a
ocorréncia de toxidez, uma vez que o indice de germinacdo esté relacionado com indices quimicos e bioldgicos para avaliar a
qualidade do composto avicola (El Fels et al., 2016). Mamindy-Pajany et al. (2011) mostraram a utilizacdo do teste de
germinacdo de sementes e alongamento das raizes para pardmetros de fitotoxicidade. Na Italia, utiliza-se o indice de
germinacao na regulamentacdo para avaliar a qualidade de compostos organicos para comércio (Cesaro et al., 2015), com suas
especificacdes e indicacbes de uso de espécies nos estudos. A germinacdo e a formacéao das plantulas sdo aspectos importantes
e com grande relevancia no estudo de espécies que apresentam potencial econémico, pois envolvem um conjunto de eventos
fisioldgicos, ocorrendo em adequada condi¢do de temperatura, substrato e luminosidade, por exemplo (BRASIL, 2009). No
entanto, apenas as sementes do tratamento testemunha germinaram. Apesar de evidenciado na literatura que a cama de frango
apresenta elevados teores de N, P e K (Paula, 2014) e valor energético notavel (Bayrakdar et al., 2018) e que tal fato seria
vantajoso para o estabelecimento de plantas, no entanto as condi¢des do experimento e o provavel excesso de nutrientes ndo
foram propicias para a germinagdo de nenhuma das espécies em tratamentos contendo a cama de frango.

A maioria das espécies vegetais crescem melhor se tiverem acesso ao nitrogénio (N) nas principais formas de sua
disponibilidade (Nitrato: N-NO3- e Amdnio: N-NH4+). A fonte de N da adubac&o influencia o pH do substrato de cultivo e é
indispensavel para o crescimento e desenvolvimento de uma cultura. Desta forma, diversos fatores ambientais podem afetar a
germinacdo, como a temperatura, a luz, a disponibilidade de agua e oxigénio (Carvalho, 2004) e biodisponibilidade de
nutrientes. O fato de as sementes dos tratamentos com cama de frango ndo germinarem pode estar relacionado a diminuigéo de
nitrogénio ou de oxigénio presentes no composto, presenca de agentes fitotoxicos, metais pesados, nitrogénio amoniacal e
salinidade, além de grandes concentraces de compostos de baixo peso molecular, como acidos organicos e fendlicos, que
podem ter efeito nocivo nas plantas (Jalili et al., 2019).

As alteracBes observadas em NMP de microorganismos poderia ser ter a possivel explicacdo é que a alta temperatura
inibiu a atividade metabdlica bacteriana. A medida que a temperatura diminuir, o teor de nitrogénio amoniacal aumente, ja que
desnitrificacdo microbiana requer a participacdo de elétrons, que sdo derivados diretamente de doadores de elétrons gerados

durante 0 metabolismo do carbono (Wan et al., 2018). Quando o solo perde boa parte destes microrganismos 0s niveis de
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nitrogénio organico em forma de nitrogénio amoniacal ficam altos e causam toxicidade para o solo e para as plantas tanto em
fase de germinacéo e crescimento.

Fatores como temperatura, umidade, porosidade, taxa de aeracéo, pH e relagdo C/N afetam a comunidade microbiana
e 0 metabolismo que afetam significativamente o processo de compostagem e a qualidade do composto produzido (Wang et
al., 2018). A cama de frango em suas duas apresentacfes causou decaimento das bactérias no solo, que pode causar perda do
elemento no ciclo de nitrogénio, mantendo-se assim o N-amoniacal no solo que é um poluente extremamente toxico que pode
ter causado a infertilidade dos dois solos tratados com a cama de frango, seguindo a dose de 21 ton/ha estipulada para este
experimento. Assim, a cama de frango in natura e fermentada durante 15 dias possui potencial risco de contaminacdo
ambiental do solo gerando desequilibrio de microrganismos importantes para transformagdo do N-amoniacal (alta toxicidade)
em nitrito. Dentre os riscos do alto nivel de N-amoniacal enfatiza-se a infertilidade, lixiviacdo do solo e eutrofizagdo de lagos,
lencois freaticos ou cursos de agua proximos ao local em que foi utilizado. Tais conclus6es s6 puderam ser confirmadas devido
ao fato do tratamento controle, onde somente o solo padréo foi usado para plantio, obter taxa de germinacdo das sementes em
100% garantindo assim néo ser origem de um problema do solo. No entanto, os valores de N total ndo alteraram de maneira tdo
intensa nos diferentes tratamentos. Ressalta-se que a aplicacdo direta da cama de frangos no solo, sem um tratamento
apropriado, pode provocar eventos impactantes tanto no solo quanto nos corpos hidricos, culminando com a degradacdo dos
ecossistemas aquéaticos e geragdo de riscos & salde humana, pois € um material que contém elevada carga orgénica,
especialmente nitrogénio e fosforo (Perondi et al., 2017).

5. Concluséao

O presente estudo analisou o efeito da utilizacdo da cama de frango sobre a cultura de milho e soja, principalmente
com relagdo a informagdes acerca da fitotoxicidade, a partir do indice de germinacdo, e as mudangas que sua utilizagdo
acarreta no solo. A cama de frango na proporcao de 21ton/ha, causou morte germinativa de todas as sementes nos tratamentos,
sendo assim considerado fitotdxica. Foi notavel que a utilizacdo da cama de frango, sob as duas formas testadas, enriqueceu 0s
niveis de nutrientes do solo, mas resulta no decaimento dos microrganismos amonificantes, causando retencdo de N-amoniacal,
forma toxica para germinacdo de sementes e desenvolvimento das plantas. A cama de frango fermentada de terceira
reutilizagdo no intervalo de 15 dias, como € feito nas propriedades rurais integradas a empresa, ndo devem ser utilizadas na
proporgdo de 21ton/ha.

O trabalho indica que a cama de frango, utilizada nas condi¢Oes experimentais do estudo, é fitotoxica, ndo sendo,
assim, recomendada a sua utilizacdo direta em culturas na concentracdo testada, mesmo fermentada por 15 dias, servindo de
alerta aos produtores, visto que dentre as formas de utilizacdo do composto avicola esta a sua disposicéo direta na cultura.
Futuros trabalhos devem enfatizar sempre como esse composto foi utilizado para o experimento, se passou por processos
fermentativos, compostagem, digestdo ou qualquer outro método que resulte na biotransformagéo da cama de frango visto que
atualmente carecem desta informacéo tdo importante, bem como desenvolver pesquisa com diferentes concentragfes de cama

de frango fermentada e in natura para avaliagdo de fitotoxicidade.
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