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RESUMO

A soja (Glycine max [L.] Merrill) € a oleaginosa mais cultivada do mundo,
devido ao seu grande valor proteico e também ao seu interesse econémico. Porém,
sua produtividade é influenciada pela fertilidade do solo. Ao longo dos ultimos anos,
0 preco dos fertilizantes minerais tem aumentado, onerando ainda mais a produgao
dessa commoditie. O emprego de materiais organicos, tais como os restos de
cultura, os residuos industriais e o esterco animal, vem despertando cada vez mais o
interesse dos agricultores. Por melhora a produtividades devido ao aumento da
fertilidade do solo, em suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo. A
regido do Sudoeste Goiano abriga muitos frigorificos de aves, gerando grande
guantidade de residuos que podem ser utilizados na adubacdo do solo, com um
menor custo. O presente trabalho teve com objetivo avaliar a composi¢éao quimica do
uso da cama de peru na cultura da soja. Para isso foi realizado uma pesquisa em
artigos cientificos, juntamente com uma analise da cama de peru na regido sudoeste
goiano e posteriormente, a comparacao entre os demais estercos. Verificou-se que a
cama de peru apresentou teores e propor¢cdes adequadas de nutrientes podendo ser
opcao de fertilizante na cultura da soja.

Palavras-Chaves: Adubacéao. Esterco. Peru.



ABSTRACT

Soybean (Glycine max [L.] Merrill) is a more cultivated oilseed in the world,
due to it is great protein value and also to its economic interest. However, it’s
productivity is influenced by soil fertility. Over the last years, the price of mineral
fertilizers has increased, even more a production of this commodity. The use of
organic materials, such as crop residues, industrial waste and animal manure, is
increasingly of interest to farmers. By improving productivity due to the increase in
soil fertility, in its physical, chemical and biological characteristics of the soil. A
region in the Southwest of Goias is home to many poultry fridge, generating large
amounts of waste that can be used to fertilize the soil, at a lower cost. The present
work had the objective of evaluating the chemical composition of the use of turkey
litter in the soybean crop. For this, a research was carried out in scientific articles,
together with an analysis of the bed of turkey in the southwestern region of the
country and later, another among the other manures. It was verified that a bed of
turkey had adequate contents and proportions of nutrients and could be the fertilizer
option in the soybean crop.

Keywords: Fertilization. Manure. Turkey.



SUMARIO

L INTRODUGAO . ........ooooeeoeoeeeecoeeeeeeeeee et 09
2 OBJIETIVOS. ..o 10
2.0 GERAL ... 10
2.2 ESPECIFICOS ... 10
3 REFERENCIAL TEORICO ... 11
3.1 DEMANDA NUTRICIONAL DA SOJA ... 11
3.2 NUTRIENTES ESSENCIAIS PARA CULTURA DA SOJA ..o 12
3.2.1 MACRONUTRIENTES ...t 12
B2 LI NITROGENIO ..o 12
B.2.1.2 FOSFORO. ... 13
B2 1.3 POTASSIO ... 13
B.2.1.4 CALCIO ..o 14
B2 1.5 MAGNESIO ... 14
I I3 = D (O] = = OO 14
3.2.2 MICRONUTRIENTES ... seeeesee e 15
00 =10 | 1 OO 15
3.2.2.2 CLORO .....oooooeoeoeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 16
B.2. 2.3 MANGANES ..o 16
T2 4 | N[ @ T 17
B.2. 2.5 FERRO .....oooooioooioeeeoeeceoeeeeeeeeeeeoeee oo 17
B.2.2.8 COBRE ........ccoomiioeoeeeeeoee oo 18
3.2.2.7 MOLIBDENIO .......ooooooiooooeeeeeeeec oo eeeseee e eeeeesse e 18
3.3 UTILIZACAO DE RESIDUO ORGANICO NA AGRICULTURA ... 19
3.4 CAMA DE PERU ..o eeessees et 20
4 MATERIAL E METODOS........ooooiooioieeeeeeecooee e eeeeeeesoee s eeesseoe s 22
5 RESULTADOS E DISCUSSOES ........ooooeooeoeeeeeeecceeeeeeeeeeeeeee oo 23
B CONCLUSOES..........oooooeoeeeeeceeeeeeveeeeeeeeseeeeee e 27

T REFERENCIAS ..o e e 28



1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max [L.] Merrill) é a mais importante oleaginosa cultivada no
mundo e uma das principais commodities agricolas do Brasil, com producao de mais
de 95 milhdes de toneladas na safra 2015/2016, e produtividade média de 2870 kg
ha'1 (CONAB, 2016). A maioria dos estados brasileiros produz soja, com destaque
para cinco estados (Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parand, Rio Grade do Sul e
Goias) que juntos, somam em torno de 80,4% da producédo nacional (IBGE, 2016).

A obtencédo de altas produtividades é o resultado de uma complexa interagéo
entre os fatores climaticos, o solo e a planta (Thomas & Costa, 2010). Entretanto, o
manejo nutricional da cultura da soja € um dos principais fatores limitantes para o
incremento de produtividade, principalmente em solos tropicais com predominio de
oxidos de ferro e aluminio, baixa fertilidade e alto teor de aluminio (Oliveira et al.,
2007).

Nas ultimas décadas com o aumento do custo dos fertilizantes minerais e a
dependéncia da importacdo de fertilizantes € necessario alternativas de adubacéao.
Os fertilizantes organicos sdo uma das opcoes principalmente em regidées com alta
producdo de aves e suinos e também pelo seu valor em relacdo ao fertilizante
mineral. Além disso, a utilizacdo de esterco organico permite o correto descarte
deste residuo evitando impactos ambientais (Cassol et al., 2011).

Alguns trabalhos, principalmente no milho, trigo, soja, tem demonstrado a
viabilidade da utilizacdo de esterco de frango como fertilizantes. No entanto, séo
escassos os trabalhos que avaliaram a viabilidade técnica da utilizacdo da cama de
peru na cultura da soja. Além disso, as praticas de adubacdo quimica mineral e
organica apresentam grandes diferencas, as quais devem ser reconhecidas, afim de
melhor recomenda-las.

Neste sentido, este trabalho tem importancia principalmente pela caréncia de
estudo com cama de peru e pela disponibilidade deste residuo agricola e seu

potencial de utilizacdo no municipio de Mineiros (GO).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

o Avaliar a composi¢cado quimica do uso da cama de peru na cultura da soja.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

o Analisar a composicdo quimica da cama de peru do municipio de mineiros
(GO);

o Determinar potencialidade da aplicacdo da cama de peru na cultura da soja:

o Comparar as caracteristicas quimicas da cama de peru com as demais fontes
de adubos organicos;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 DEMANDA NUTRICIONAL DA SOJA

Na soja a absorcdo de nutrientes é medida pelo acimulo de nutriente na
planta, e, é crescente até atingir o ponto de maximo acumulo em R6. A partir dai, o
acumulo é decrescente, devido a translocacdo dos nutrientes para 0s grdos em
formacéo (Cordeiro et al., 1979). Segundo Bohrer & Hungria (1998), a soja € uma
cultura que tem uma grande demanda de nutrientes, principalmente de N, em
condicdes de alta produtividade. Além do N, K também € extraido em grande
guantidade pela soja, seguidos do Ca, P, Mg e S. Para os micronutrientes Fe é o
mais extraido seguido Cl, Mn, B, Zn e Cu, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade absorvida e exportacéo de nutrientes pela cultura da soja:

Parte da Planta N P K Ca Mg S B CI Mo Fe Mn Zn Cu

------------------- (o o I et 1110 [ (¢ SRR e

Gréos 51 10 20 3 2 54 20 237 5 70 30 40 10
Restos culturais 32 54 18 9,2 4,7 10 57 278 2 390 100 21 16
Total 83 154 38 12,2 6,7 154 77 515 7 460 130 61 26

%Exportada 61 65 53 25 30 35 26 46 71 15 23 66 38

Fonte: EMBRAPA, 2011

Nos graos, a ordem de remocdo, é bastante alterada. O P é o0 mais
translocado, seguidos do N, K, S, Mg, Ca. Para os micronutrientes a ordem de
remocado é Zn, Cl, Cu, B e Fe (Tabela 1). Para garantir que ocorra uma nutricao
adequada em que proporciona niveis altos de producdo, devem ser disponibilizados
nutrientes em quantidades suficiente e equilibrados. A insuficiéncia ou desequilibrio
entre os nutrientes pode resultar numa absorcao deficiente de alguns e excessiva de
outros (Oliveira et al., 2007).
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3.2 NUTRIENTES ESSENCIAIS PARA CULTURA DA SOJA

As plantas necessitam de 17 elementos esséncias para 0 crescimento e
desenvolvimento: carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N), fésforo
(P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cloro (CI), boro (B), ferro
(Fe), zinco (Zn), manganés (Mn), cobre (Cu), niquel (Ni) e molibdénio (Mo). O
cobalto (Co) é classificado como benéfico, no entanto ele tem uma grande
importancia no processo da FBN, pois € componente da vitamina B12 e cobamida
(Sfredo et al., 1997).

Sob o ponto de vista nutricional podemos dividir os elementos esséncias em
macro e micronutrientes, de acordo com a quantidade de nutriente requerida pela
planta. Os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) sao requerido em maiores
guantidades pela plantas em relagéo aos micronutrientes (Cl, B, Fe, Zn, Mn, Cu, Ni e
Mo). Apesar da menor exigéncia pelas plantas os micronutrientes sdo importantes

para crescimento e desenvolvimento da cultura da soja (Oliveira et al., 2007).

3.2.1 MACRONUTRIENTES

3.2.1.1 NITROGENIO

O N é considerado o nutriente mais abundante da atmosfera terrestre. Os
teores de N no solo na forma mineral sdo pequenos, variando desde tracos até 5 g
kg™ nas camadas superficiais dos solos, diminuindo com a profundidade. O teor de
N depende também do tipo de solo, da temperatura e da pluviosidade. O N
disponivel no solo se encontra, principaimente na forma de NOs; e NH; (Taiz
&.Zeiger, 2013).

A principal via de absorcédo de N na cultura da soja € pela fixacao biologica
do nitrogénio (FBN) com bactérias do género Bradyrhizobium. Além da FBN a soja
pode absorve N- mineral na forma de NO3z” e NH;"(Amado et al., 2010).

As principais funcbes do N é sintese de clorofila e esta envolvido no
processo da fotossintese (Novais et al., 2007). E constitui de enzimas, proteinas. O

N é um componente essencial para o incremento de fitomassa das plantas (Gianello
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& Giasson, 2004) é considerado o nutriente mais demandado para a obtencédo de
altas produtividades (Amado et al., 2010).

3.2.1.2 FOSFORO

No solo, o P pode ser encontrado em formar organicas e inorganicas. O P de
compostos organicos (Po) € encontrado na forma de fosfolipidios, acidos nucleicos e
fosfatos de inositol. O Po deve ser mineralizado antes de ser absorvido pelas
plantas. O P de compostos inorganicos (Pi) encontre-se sob varias formas, as quais
depende do pH (Malavolta, 2006).

As principais vias de absorcdo de P do solo sdo H,PO, e HPO,*. O pH do
solo controla a disponibilidade para as plantas das formas i6nicas do fosfato. O
anion monovalente H,PO, tem sua disponibilidade aumentada em valores de pH
abaixo de 7, enquanto o anion HPO,* tem sua disponibilidade aumentada em
valores de pH acida de 7 (Sengik, 2003).

As principais func¢des do P é transferéncia de energia como parte do trifosfato
de adenosina (ATP), como componente de muitas proteinas, coenzimas, acido
nucleico e substratos metabdlicos. Além disso, € responsavel pelo desenvolvimento
das raizes e de plantulas no inicio do seu desenvolvimento, na resisténcia as
doencas, sendo importante para a colheita e qualidade das culturas (Malavolta,
2006).

3.2.1.3 POTASSIO

O K é encontrado no solo em minerais primarios e intemperizados, bem como
nas formas: trocavel, ndo trocavel e soluvel e agua. Para nutricdo das plantas, as
formas disponiveis no solo sdo a trocavel e o K em solucdo. A forma néo trocavel

atua como uma reserva do nutriente no solo (Silva et al., 2008).

As principais funcdes do K tem elevada contribuicdo para o potencial osmotico
da planta. O processo de abertura e fechamento dos estébmatos € regulado pela
concentracdo de K nas células guarda. Além disso, é importante para a fotossintese
e respiracdo da planta, consequentemente pelo crescimento celular (Dechen &
Nachtigall, 2007).
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3.2.1.4 CALCIO

O Ca é encontrado em calcita, gesso, conchas de ostras e corais. Os minerais
primarios de Ca mais importante sdo a anortita e os piroxénios. O Ca também esta
presenta também em apatitas. As principais formas de absor¢édo de Ca sédo na forma
de Ca*". O Ca depois de absorvido é transportado no xilema e em parte no floema.
Depois de transportado para as folhas, o Ca se torna imovel na planta (Blankenau,
2007).

As principais funces do Ca séo na estrutura da planta da planta, pois € um
dos principais integrantes da parede celular. E possui funcdes de crescimento e
desenvolvimento vegetal (Taiz &. Zeiger, 2013).

3.2.1.5 MAGNESIO

O Mg encontra-se no solo nas formas: néo trocavel, trocavel e na solugéo do
solo. Na forma nao trocavel é encontrado principalmente em minerais primarios e
secundarios, como a biotita, augita, horblenda, olivina, serpentina, clorita,
montmorilonita, ilita, vermiculita, e nos carbonatos e minerais, como dolomita e
Magnesita (Sampaio & Almeida, 2009).

O Mg é absorvido pelas plantas na forma de Mg?*. Por suas caracteristicas, a
absorcéo do Mg pode ser fortemente afetada pela disponibilidade de K*, NH,", Ca**
e Mn?*(Oliveira et al., 2007).

As principais funcdes do Mg é ativador de reacOes de enzimas. Dentre as
reacoes das quais participa o Mg, estdo as de transferéncia de fosfato ou
nucleotideos, de grupos carboxilicos. O Mg tem papel estrutural sendo na formacéo
da molécula de clorofila (Sfredo & Borkert, 2004).

3.2.1.6 ENXOFRE

O S esta nos solos nas formas inorganicas e organicas. Na solucéo do solo,
0 S esta presenta como ion sulfato (Nascimento & Morelli, 1980).
O S é absorvido pelas plantas na forma de SO,* depois e reduzido e

incorporado a compostos organicos. Na reciclagem do S, este retorna ao solo na
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forma orgéanica, onde se mineraliza por agdo de microrganismos antes de ser
utilizados pelas plantas superiores (Costa, 1980).

As principais funcdes do S séo formacéo de aminoacidos, proteinas, clorofila
e é um componente de vitaminas e de alguns horménios de planta. Embora a
guantidade de S nas plantas seja de 3 a 5% da quantidade encontrada de nitrogénio,
esses nutrientes compartiiham grande versatilidade em reacdes de oxidagao-
reducdo, atributo esse que os torna fundamentais no metabolismo das plantas, além
do mais, o enxofre é constituinte de alguns aminoacidos e de varias coenzimas
(Sengik, 2003).

3.2.2 MICRONUTRIENTES

3.2.2.1 BORO

Na fase solida do solo, o B é encontrado nos minerais silicatados, adsorvido
em argilominerais, na matéria organica e nos hidréxidos de Al e Fe. Diversos fatores
influenciam a disponibilidade de B no solo entre eles: pH do solo, mineralizacdo da
MO, textura do solo. E um elemento que apresenta um limite estreito entre o teor
adequado e o nivel toxico nas plantas o0 que exige, portanto, uma adubacéo
cautelosa (Faquin, 2005).

O B é absorvido como acido bérico (H3BO3) e, provavelmente, como anion

borato (B(OH)4 ) em valores de pH elevados, tanto por via radicular como via foliar.
O mecanismo de contato de B com as raizes é por meio do fluxo de massa, até que
ocorra um equilibrio entre concentragcdes do nutriente na raizes e na solucdo. Em
decorréncia dessa absorcdo passiva, pode-se se verificar situagcbes em que
guantidades toxicas sdo absorvidas pelas plantas, quando o teor de B na solucéo é
alto. O B, em geral, é considerado imovel nas plantas (Novais et al., 2007).

As principais func@es do B séo a translocacdo de agucares e metabolismo de
carboidratos. Além disso, desempenha papel importante no florescimento,
crescimento do tubo polinico, nos processos de frutificacdo, no metabolismo do N e

na atividade de horménios (Novais et al., 2007) .
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3.2.2.2 CLORO

O CI é encontrado na natureza principalmente como anion cloreto (Cl'). Em
solos préximos ao mar ou naqueles que recebem tratamentos com aguas com
excesso de sais, estes teores de Cl podem ser muitos superiores. O Cl pode ter
como origem a decomposicdo do material de origem, decomposicdo de restos
organicos, contribuicbes pelas chuvas, contribuicdes pelas aguas de irrigacao,
presenca de fertilizantes e inseticidas. Encontra-se sempre em disponibilidade
suficiente para as plantas (Novais et al., 2007) .O CI é absorvido pelas plantas na

forma de Cl , podendo ser absorvido pela raiz ou pela parte aérea. A principal

funcdo do CI é liberagcdo de O2 por cloroplastos isolados, no fotossistema Il da
fotossintese (Novais et al., 2007).

3.2.2.3 MANGANES

O Mn no solo € componente de 6xidos, carbonatos, silicatos e sulfetos. Os
oxidos e sulfetos de Mn sé&o as principais formas encontradas com mais frequéncia
nos solos, sendo comum a sua ocorréncia em associacdo com o Fe. O Mn nos solos
tem valéncias 2, 3 e 4. Na solucdo do solo e na forma trocavel esta principalmente

2+ 3+ 4+ L. . . .
como Mn~ , enquanto o Mn~ e Mn  formam o6xidos praticamente insolaveis. A

presenca de Mn disponivel (Mn2+) depende tanto do pH como do potencial redox do
solo(Novais et al., 2007).

As principais funcdes do Mn estéo relacionadas com a ativacdo de enzimas.
Participa no funcionamento do fotossistema Il da fotossintese, sendo responsavel
pela fotdlise da agua. O Mn pode atuar no balangco iénico como um contra-ion,
reagindo com grupos anidnicos. Grandes numero de enzimas sdo atividades pelo
Mn, especialmente aquelas envolvidas em metabolismos intermediarios (Novais et
al., 2007).
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3.2.2.4 ZINCO

No solo, 0 Zn apresenta-se em trés formas principais, responsaveis pelo seu
suprimento as plantas: (1) Zn na solucao do solo, (2) Zn trocavel, adsorvidos pelos
coloides, (3) Zn fixado. O Zn fixado pode atingir valores importantes, jA que o Zn é
capaz de substituir alguns elementos da estrutura da argila (Al, Mn e Fe),
permanecendo indisponivel para a planta. O conteddo de Zn pode ser afetado pelo
pH do solo, de forma que o Zn se encontra mais disponivel em solos com pH baixo
(solos &cidos) que em solos com pH altos (solos alcalinos), apresentando sua
minima disponibilidade em pH acima de 7(Novais et al., 2007) .

O Zn € absorvido pelas plantas na forma de Zn2+ tanto por via radicular como
foliar. A mobilidade de redistribuicdo do Zn na planta é muito pequena, de forma que
se encontra concentrado em grande parte na raiz, enquanto, nos frutos, seu
conteudo € sempre menor (Novais et al., 2007).

As principais fungbes do Zn na planta sdo como constituinte estrutura de
enzimas como desidrogenases, como alcool, lactado, malato e glutamato-
desidrogenase, superoxido-dmismutase e anidrase carboOnica. Participa na ativacéo
enzimatica da trifosfato-desidrogenase, enzima essencial na glicélise, bem como nos
processos de respiracdo e fermentacdo. Além disse sua falta afeta a sintese de

auxinas, horménios vegetais envolvidos no crescimento (Novais et al., 2007).

3.2.2.5 FERRO

No solo, o Fe apresenta-se na forma di (Fe2+) e trivalente (Fe3+), dependendo
do estado de oxirreducdo do sistema. Muitos solos cultivados apresentam baixo teor
de Fe, tanto na solucdo do solo como adsorvido em forma trocavel.O Fe é absorvido
do solo como Fe2+, Fe3+ e como Fe-quelatado, sendo a sua absorcéo pelas plantas
metabolicamente controladas (Novais et al., 2007).

As principais funcdes do Fe a a ativacdo de enzimas, atuando como grupo
prostético. Participa em reacBes fundamentais de O6xidorreducdo, tanto em
hemoproteinas como em proteinas ndo-hémicas com ligacao Fe-S como ferrosoxina
e enzimas redutase, nitrogenase e sulfato - redutase. O Fe catalisa a biossintese da
clorofila, jA que faz parte constituinte de enzimas responsaveis pela sua formacao
(Novais et al., 2007).
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3.2.2.6 COBRE

O Cu no solo encontra predominantemente como constituinte das estruturas
cristalinas dos minerais primarios e secundérios. Considera-se que a maior parte do
Cu em solucdo esteja formando complexos sollveis com &cidos organicos, tais

Ccomo o citrico e oxalico.

) : 2+
O Cu é absorvido do solo como Cu~ e Cu-quelatado, sendo pequeno o seu

teor nos tecidos da planta. A absor¢céo do Cu pelas plantas ocorre via processo ativo
e existem evidéncias de que este nutriente iniba fortemente a absorcdo de
Zn(Novais et al., 2007) .

As principais funcbes do Cu estédo ligadas a plastocianina e alguma fracéo
proteica ocorrendo também, acumulo do nutriente em Orgdos reprodutivos das
plantas, contudo, existem variacfes entre espécie. O Cu é constituinte de certas
enzimas, incluindo a oxidase do acido ascorbico (vitamina C), citocromo-oxidase e a
plastocianina, que se encontram nos cloroplastos. Além disto, o Cu influencia a

fixacdo do N2 atmosférico pelas leguminosas, e € essencial no balanco de nutrientes

gue regulam a transpiracao na planta(Novais et al., 2007) .

3.2.2.7 MOLIBDENIO

O Mo no solo esta sob trés formas: na solug¢éo do solo como ions molibdato,
2- - . - N I
MoO4  ou HMoOg4 , absorvidos em formas labil e nao-labil, como constituintes dos
minerais do solo e da matéria organica (Novais et al., 2007).

O Mo é absorvido pelas plantas na forma de anion MoO42' e sua absorcéao é
proporcional a sua concentracdo na solucdo do solo, que pode ser reduzida pelo
efeito competitivo do SO42'. Embora ndo existam evidencias diretas, é aceito que o
Mo seja absorvido metabolicamente (Novais et al., 2007).

Grande parte do Mo encontra-se na enzima nitrato redutase das raizes e
colmos das plantas superiores, a qual catalisa a reducdo do fon NO3 a NO2. A

nitrato redutase das plantas superiores €é encontrada como uma
molibdoflavoproteina soltvel, que, nas folhas pode estar associada a atividade dos
cloroplastos. O Mo também participa das enzimas sulfito-redutase e xantin-oxidase.
A deficiéncia de Mo repercute negativamente na formacédo de acido ascorbico, no
conteudo de clorofila e na atividade respiratoria (Novais et al., 2007).
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3.3 UTILIZACAO DE RESIDUO ORGANICO NA AGRICULTURA

Na década de 80, em decorréncia do acumulo de residuos derivados da
atividade humana no meio urbano e rural, foi evidenciada a necessidade de dar
destino adequado aos residuos urbanos e industriais, principalmente o lodo de
esgoto, o lixo urbano e os residuos de curtume devido aos problemas gerados pela
crescente populacao e pelo seu acumulo no ambiente (Class & Maia, 1994).

Quando esses dejetos séo utilizados racionalmente, tornam-se excelente
alternativa para adubacéo de forragens, gramineas e leguminosas. Ou seja, podem
ser alternativa para a melhoria da fertilidade do solo, desde que, sob manejo
criterioso e com embasamento cientifico (Menezes et al., 2007). A reutilizacédo
destes produtos possui vantagens como reducdo no custo das adubac¢des quimicas,
além da melhoria da qualidade do solo e reducéo da poluicédo (Pinto et al., 2012).

A cama de aviario € produzida em larga escala no sudoeste goiano e o seu
destino final muitas vezes é inadequado podendo assim causar problemas de
contaminacdo ambiental. Sendo assim, o0 aproveitamento desse residuo pode
reduzir a contaminacédo do solo e fontes de agua, além do seu retorno econémico
voltado ao aumento de producdo relacionado com a sua juncdo a atividades
agropecuarias (Lima et al., 2011).

Os residuos gerados pelas aves séo ricos em elementos minerais e podem
ser utilizados na lavoura para aumento da fertilidade do solo e reducdo de
fertilizantes minerais, que por sua vez constituem a maior parte do custo de
producédo das lavouras (Richetti, 2011). O uso de residuos organicos proporciona
maior renda e sustentabilidade da atividade agricola em comparacdo a aplicacéo
isolada de fertilizantes minerais (Bhattacharyya et al., 2010). Assim, a utilizacdo de
fontes alternativas de adubos € estratégica para paises como o Brasil, dependentes
de matéria-prima importada para fabricacdo de fertilizantes minerais (Guarconi &
Fanton, 2011).

As camas de aves sdo uma excelente fonte de nutrientes e quando
manejadas adequadamente, podem suprir, parcial ou totalmente, o fertilizante
guimico na producédo de grdos. Além do beneficio como fonte de nutrientes, seu uso
adiciona matéria organica que melhora os atributos fisicos do solo, aumenta a
capacidade de retencdo de agua, reduz a erosdo, melhora a aeracéo

proporcionando um ambiente mais adequado para o desenvolvimento da flora



20

microbiana do solo, melhorando o ambiente radicular e estimulando o
desenvolvimento das plantas (Menezes et al., 2004). Além disso, a adubagédo com
dejeto fornecer elementos essenciais as plantas, como N, K, Fe, Zn, Mn e Cu.

3.4 CAMA DE PERU

Pode observar que o setor avicola é formado por diversas aves, podendo
citar principalmente frangos e perus, além de aves menos comuns no processo e
consumo, como avestruz, codornas, patos e galinhas d’ angola. No decorrer dos
ultimos anos, a avicultura brasileira passou por importantes transformacdes,
tornando o Brasil um dos maiores produtores e exportadores de aves do mundo
(Revista Brasil Comex, 2011).

Nas regibes de grande concentracdo de produtores, ha a geracdo de
excesso de camas de aviario, que necessitam de uma destinacéo final adequada
(Padilha et al., 2006). A cama de aviario é constituida por um material com a funcéao,
entre outras, de absorver umidade. Os materiais mais comuns séo: casca de arroz,
maravalha, sabugo de milho, capins e serragens. Todos irdo determinar uma
caracteristica diferente a cama a ser manejada. Ela também contém fezes, urina,
restos de racdo, penas e outros materiais em pequena quantidade (Avila et al.,
2007). Alem disso, cabe ressaltar que as caracteristicas das camas de aviario
também serdo determinadas em fungéo do tipo de ave que ali se encontra.

A cama de peru € um residuo com caracteristicas bastante parecidas com a
cama de frango, mas normalmente apresenta grandes teores de fosforo em sua
composi¢cdo. Com a expansao de unidades produtoras de perus no Brasil, hoje nas
regides produtoras encontra-se um grande volume deste residuo (Lana et al., 2009).

Segundo Alves (2007), a cama de peru um composto organico libera
gradativamente macro e micronutrientes para a solucdo do solo. A liberacéo se da a
medida que o material organico vai sendo mineralizado, e a quantidade liberada
depende do grau de mineralizacdo do composto, da matéria-prima que deu origem
ao mesmo e da quantidade aplicada de composto.

Segundo Menezes et al. (2003), a utilizacdo da cama de aves como insumo
agricola é recente. Sabe-se que os dejetos das aves, € uma excelente fonte de
nutrientes, especialmente N, e quando manejados adequadamente, podem suprir,

parcial ou totalmente, os fertilizantes quimicos.
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Tecnicamente, a maneira adequada de se utilizar cama de peru como
insumo agricola é conhecer a composi¢cdo quimica antes da aplicagdo. Com isso,
muitas vezes, se torna dificil a execucdo, pode-se lancar méo de tabelas contendo
os teores médios de nutrientes da amostra representativa do material disponivel. A
composicdo varia de acordo com o tipo de residuo utilizado como cama, com o
namero de lotes que foram passados sobre o material, bem como com o tipo da
criacdo, como por exemplo, frangos de corte ou galinhas de postura e com as
condicdes de armazenamento apds a sua retirada dos galpdes de criacdo. Desta
forma, o aproveitamento da cama de peru como fertilizante n&o deve ser
generalizados, requerendo a adocdo de andlises quimicas da cama de peru
disponivel para determinacdo de sua composicdo e possibilidade de um melhor
aproveitamento dos nutrientes nela contidos (Menezes et al., 2003).

Com a chegada de empresas como a Perdigao e frigorificos avicolas no
Estado de Goias e mais especificamente na regido do Sudoeste Goiano nos ultimos
anos, houve também a preocupacdo com os dejetos que seriam gerados pela
producéo das aves. A cama de Peru pode ser reutilizada como adubo organico na
adubacado de lavouras e pastagens. Como o custo para adubacdo com a cama é
inferior do que com adubos quimicos, a mesma passou a ser utilizada para a
recuperacdo de solos degradados com isso aumenta a eficiéncia produtiva na
agropecuaria, aléem de acarretar em beneficios para propriedades quimicas e fisicas

do solo, a médio e longo prazo (Ribeiro, 2009).
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi dividido em trés etapas. Primeira etapa constitui-se de

pesquisa em artigos cientificos, tese e dissertacdo sobre os teores de macro e
micronutrientes no solo na planta e sua influéncia nos paradmetros fisiologicos,

nutricionais, bioquimicos e produtivos da cultura da soja. Segunda etapa, analise

guimica de esterco de peru, conforme metodologia laboratorial e comparacdo dos

resultados com os valores de referencias na literatura. Terceira etapa, discussao dos

teores de nutrientes encontrados no esterco e comparagdo com quatro fontes

animais distintos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme Tabela 2, os resultados demonstram uma grande variacdo na
concentracdo de nutrientes no esterco de peru, sendo provavel que essas diferencas
estejam relacionados a idade do animal, concentracdo de nutrientes nas racoes, a

regido e o tempo de armazenamento.

Tabela 2. Teores de macro em esterco de peru de diferentes origens.

Nutrientes Pinto et al.,2012 Goulartetal., 2015 Vilela, 2016*
-1
--------------------------- g KQ T
N 32 - 37
P205 35 16 45
K20 25 14 38,5
Ca 40 6,6 -
Mg 9 2,7 -

* Composicao quimica determinada pelo autor.

Um dos beneficios da cama de peru, por ser um adubo orgéanico rico em
nutrientes, € que a sua aplicacdo tem sido associada a melhorias nos atributos
guimicos, fisicos e bioldgicos do solo, elevando o pH do solo e aumentando a sua
fertilidade, principalmente quando sdo aplicados quantidades elevadas destes
residuos (Pinto et al., 2012).

O conhecimento das caracteristicas quimicas do esterco fornece subsidios
para recomendacdo de adubacédo da cultura da soja de maneira equilibrada. E o
acompanhamento da dieta que os animais estdo submetidos também pode ser a
resposta para a variacao entre os teores de macronutrientes obtidos pelos diferentes
autores.

Na Tabela 3, na qual se compara os teores de macro e micro nutrientes em
esterco de diferentes animais, os resultados confirmam as diferentes fontes de
estercos possuem caracteristicas proprias, dependendo do tipo de animal e mesmo
animais oriundos da mesma espécie, o animal se diferencia conforme a idade,

alimentacéo e o seu manejo, variando assim as quantidades dos nutrientes.
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Tabela 3. Teores de macro e micronutrientes em esterco de galinha, bovino, suino e
peru de diferentes origens

Esterco Galinha  Esterco Bovino Esterco Suino Esterco Peru
Nutrientes Ros et al., Martins et al., Lourenzi et al., Ribeiro et al.,
2013 2015 2016 2015
_______________________________________ g kg 1________________________________________________
N 23,2 10,6 11,9 45
P205 81 8,2 16,6 36,2
K20 36 17,1 7,8 37,8
Ca 135 8,7 9 -
Mg 9 5,4 2,7 -
-1
------------------------------------------- MQ Kg ~--m--mmm e
Zn - 74,83 270 -
Cu - 42,72 230 -
Fe - 19,00 - -
Mn - 104,47 301 -

Comparando os teores de nutrientes do esterco de diferencas fontes é
evidente que a cama de peru possui teores de nutrientes superiores as demais
fontes, exceto a cama de galinha. No entanto, cabe salientar que a proporcao entre
os teores de nutrientes contidos nos dejetos organicos animais € relativamente fixa e
de dificil controle, o que exige atencdo especial na adubacédo com estes materiais,
para se evitar o risco de serem adicionados nutrientes fora do balanco adequado a
necessidade das culturas, nos diferentes tipos de solos (CQFS-RS/SC, 2004). Além
disso, alguns nutrientes contidos nos adubos organicos podem estar na fracao soélida
do esterco, como compostos organicos e s6 podem ser absorvidos, quando ocorrer
processo de mineralizacdo microbiana.

Os maiores teores de N foram encontrados no esterco de peru, seguido do
esterco de galinha. Esses resultados estdo ligados a dieta que esses animais
recebem. Visto que o peru tem uma dieta rica em farelo de soja e segundo Rostagno
et al. (2005), possui 45% de proteina bruta (PB), enquanto o milho grdo possui
apenas 8%. E a proteina bruta nada mais é que a quantificacdo de nitrogénio,
multiplicado por um fator de correcéao.

Para a racdo das galinhas, ha variacdo entre a fase da racao, se € inicial, de
crescimento ou terminacdo. Por isso sua formulacdo é variada. Uma racdo de
crescimento possui 63% de milho grdo, 27% de farelo de soja (Figueiredo et al.,
2007).
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J& para a racdo dos suinos, segundo Favero (2003), a porcentagem de PB
varia entre 13 e 15%, dependendo da fase da racdo, por isso menores valores para
nitrogénio. Sakamoura (2007) evidencia os maiores valores de matéria seca,
proteina bruta, fibra bruta, matéria mineral no farelo de soja, em relacdo ao milho e
ao sorgo. Ja para os bovinos, a média de PB esta entre 12-18% (Embrapa, 1993).
Ou seja, conforme citados pelos diferentes autores, a racdo que o animal recebe e a
sua composicdo estd diretamente relacionada aos macro e micronutrientes
presentes no esterco utilizado.

Na adubacdo com cama de aves, o residuo desse adubo pode permanece
por mais de um ano, ou seja, sempre estar avaliando esses valores antes de
incorpora-lo ao solo, evitando assim, que o solo ja contenha altos valores desses
nutrientes e que ao depositar mais dejeto, esse valor sature e ndo seja aproveitado,
sendo muitas vezes até toxico. Antes de aplicar o recurso, o produtor deve fazer a
analise de solo e do composto para a adubacédo, de acordo com a exigéncia
nutricional da cultura a ser semeada.

Ja no uso do esterco bovino, se torna pratica util e econbmica para 0s
pequenos e médios produtores de hortalicas e aos que ensejam melhoria na
fertilidade e na conservacdo do solo e no seu fornecimento ao solo deve-se
considerar o tipo, textura, estrutura e teor de matéria orgéanica (Oliveira et al., 2007).

Weinartner et al., (2006) relata que o esterco de aves € rico em N, o0 esterco
bovinos sdo os mais ricos em fibras e o suino tem sua composi¢cdo variavel em
razdo da quantidade de agua que o acompanha, tipo de alimentacédo e idade dos
animais. Este material é caracterizado pela boa quantidade de nitrogénio e de zinco.
Como todos os outros dejetos, deve ser fermentado para uso na agricultura.

O esterco de suinos em funcéo de suas caracteristicas quimicas tem um alto
potencial fertilizante, podendo substituir em parte ou totalmente a adubacéo quimica
e contribuir significativamente para o aumento da produtividade das culturas e a
reducdo dos custos de producdo (Scherer, 2001). Os suplementos minerais
contendo cobre e zinco, comumente incluido na racdo para suinos, resulta no
enriquecimento do dejeto com esses elementos que, quando em excesso, podem ter
efeito toxico a plantas e animais. Assim, a definicdo da dose do dejeto suino também
deve considerar o risco de contaminacdo do solo e dos mananciais nas areas de
aplicacdo desse residuo (Seganfredo, 2000). Sempre aliando a andlise do dejeto

com a andlise do solo e da cultura.
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E por ultimo, na comparacdo entre as os diferentes dejetos de animais,
temos a cama de peru, que apresentou 0s maiores valores para 0S macronutrientes
gue os demais animais. Por isso 0 uso crescente na regido do sudoeste goiano. A
sua utilizagdo tem seu uso relacionado com a elevacédo dos teores fésforo, potassio,
reducdo nos teores de aluminio e também da acidez do solo.

A atividade microbiana também pode ser influenciada pela adicdo desse
residuo ao solo, bem como, a elevacéo dos teores e estoques de carbono orgéanico e
nitrogénio da fracdo organica particulada da matéria organica (Pinto et al., 2012).

Mas Trani et al., (2008) ressalta que o esterco ndo é um bom fornecedor de
nutrientes as plantas a curto prazo, simplesmente porque os contém em baixas
concentragfes. Porém, a sua aplicacdo continua por varios anos, contribui para a
melhoria das caracteristicas quimicas do solo e aumento da produtividade das
culturas.
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6 CONCLUSOES

o A cama de peru apresentou teores e propor¢des adequadas de
nutrientes, podendo assim ser utilizada como opc¢do de adubacao na
cultura da soja.

o As caracteristicas quimicas da cama de peru e das demais fontes
organicas variam conforme a idade do animal, concentracdo de
nutrientes nas racdes e do tempo de armazenamento.

o Sendo assim a cama de peru pode ser utilizado na adubacdo na
cultura da soja, no entanto para recomendacdo de adubacdo é
necessario realizar uma analise quimica solo e do esterco para
determinar a dose adequada.
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