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1RESUMO

Foran avdiadas as caracteridicas quantitativas, quditatives e 0
potencid e digribuicio da producdo de biogéds, da cama de frangos de corteOs estudos foram
redizados em gdpdes expaimentas laboratdrios e biodigestoress O experimeto fo
andisado como interamente casudisado, adotando-s2 esquema fatorid  4x3x2 condderando
quatro quantidedes de cama (04, 05, 06 e 0,7 kg MSave™), trés maeriais de cobertura dos
gdpdes AMC (tdha de fibrodmento), AMB ( fibrocimento com pintura) e ALU (duminio
ondulada) e dois lotes de criacdo de aves em camas com uma utilizacdo e reutilizacdo em
Dourados — MS. O ambiente dos gdpdes, proporcionado peos diferentes tipos de cobertura
fo caracterizado a patir de indices de temperatura do bulbo seco, umidade rddiva e
veocidade do vento. Para avdiar 0 desempenho animd foram observados 0 peso vivo,
consumo de ragdo e mortdidade e para a quantificacdo da cama, foram estudados peso da
cana produzida, teor de matéria seca, coeficiente de redduo, umidade, proteina bruta,

potencid de emissio de amdnia, temperatura da superficie e do interior da cama de frango e



producdo de biogéds Peos resultados obtidos verificow-se que os gdpdes com diferentes
materiais de cobertura apresentaram caracteristicas semehantes para os vaores de temperatura
de bulbo seco, condderando os dois lotes de criagdo e épocas quente e fria Os vdores de
umidade relativa para as épocas quente e fria, regisrados a 0,3 m de dtura, ocorreram entre 50
e 70%, limites consderados confortavels para aves adultas e os maores vaores da veocidade
do vento foram observados nas horas mais quentes do dia, favorecendo as trocas térmicas
entre 0 anima e o meo. Durante o primero lote das épocas quente e frian a vaiave
mortalidade gpresentou  maiores valores sobre camas com 05 kg MSave do gdps AMB e
no gdpd AMC sohbre camas com 06 e 0,7 kg MSave™ , respectivamente. Os maiores indices
de peso vivo e os menores indices de mortdidade foram registrados nos lotes criados em
camas reutilizades. Obsarvouse maior teor de matéia seca e menor teor de umidade nas
camas reutilizadess ¢ menor vaor de coeficiente de resduo quando e utilizou menor
quantidade de cama A reutilizacdo da cama permitiu maor teor de proteina bruta e
conseglientemente menor emissfo de ambnia Os subdraios (cama de frangos) submetidos a
biodigestéo anaerdbia que goresentavam  menor quantidade de casca de aroz por ave dojada
nos boxes, goresentaram maiores redugdes nos teores de dlidos volaels .Os maores vaores
de producéo de biogas foram observados nas cames reutilizadas no segundo lote, tanto para as
épocas quente e fria, em menores quantidades de cama adicionadas no inicio da criacdo. A
cobertura dos gdpdes inteferiu nos potencias de producio de biogas obtendo-se menores

vaores nas cameas obtidas sob cobertura de fibrocimento sem pintura (AMC).

Pdavras chaves. cama de frango, residuo de frango, potencid de producdo de biogas, biogés,
digestéo anaerdbia
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SUMMARY

Quantitetive, quditative charecteritics and potentid and  biogas
digribution from poultry litter were evauated.. The experiment was adlyzed as a completdy
randomized, usng a 4x3x2 factorid scheme edablished by four quantities of litter (0.4; 0.5;
06 and 0.7 kgMShird?), three covering materids of aviaries AMC (asbestos cement tile),
AMB (asbestos cement tile with panting) and ALU (wavy duminum tile) and two lots of
breeding in Dourados — MS. Aviay environment, which was promoted by different kinds of
coveing, was chaacterized descriptivdly congdering dried bulb temperature index, humidity
index and wind vdodty. In order to evauate broiler performance, it was obsarved: live
weight, ration consumption, mortdity and for poultry litter quantification: produced litter
weight, dry matter content, resdue coefficent, dampness, crude protein, ammonia emisson
potentid, surface, and indde temperature of poultry litter and bioges production were studied.
It was verified that aviaries with different covering materids showed smilar characteristics for
vadues of dried bulb temperaure conddering both two recring breeding and ha and cold
seasons. Humidity vaues for cold and hot seasons, recorded a 0.3m heght were from 50 to
70%, limits consdered comforteble to adult broilers and the highest vaues of wind velodity
were observed on hotter hours of the day, which favored thermal exchange between broiler

and environment. During first breeding period of hot and cold seasons, mortdity characteristic



showed the highest registers in litter with 05 kgMSavian® of AMB aviary and in AMC aviary
in litters with 0.6 and 0.7 kgMSavian®, respectively. The highest indices of body weight and
the amdlest indices of mortdity were regigered in lots which broilers were grew in re-used
litter. It was observed the highest dry matter content and the smadlest coefficient resdue vaue

when it was used amdler quantify of litter. Reusng litter dlow high crude proten content

and consquently smdler emisson of ammonia Subdract submited to anaerobic  digedtion
which had those litters with smdler quantity of rice husk per avian placed in plots showed the
highest reduction in s0lid volaile contents, and the highest vaues of bioges production, as for

hot and cold seasons and AMC aviary showed the lowest vaues.



3INTRODUCAO

A avicdtura consolida-se a@udmente como uma das mais importantes
fontes de proteina animd para a populacdo mundid. A producido mundid cresceu
sdemdicamente nos Ultimos trinta anos, passando de 7,47 milhdes de tondadas, em 1970,
para 40 milhdes de tondadas de carne no find  do ano 2000 (Santos FHlho et al., 2000).

No Brasl, o acréimo anud médio na producdo de aves, nos Ultimos
trinta anos fol de 10,64% e em Mao Grosso do Sul a avicultura tornou-se dividade aternativa
para pequeno e médio produtor, os quass utilizam o Sistema cooperativo de producgo.

Na regido da Grande Dourados - MS, ha duas grandes empresss a
Empresa AVIPAL (Avicultura e Agropecuaia SA) que integra cerca de 480 avidios com
uma média de 15.000 frangos por gdpéo (cerca de 30 milhdes de avesano), utilizando como
principa fonte de substrato para a cama ,a maravadha e a casca de arroz em diferentes dturas
(004 a 0,06 m). Normamente adota-se a reutilizacdo da cama em outros lotes de criacdo, @m
camada profil&ica de 0,01 m de cama nova entre um lote e outro, o que leva a producéo de

cerca de 120 nt de cama por gapéo a cada 60 dias A segunda empresa, FRANGOSUL S. A



AGROAVICOLA INDUSTRIAL, integra 143 produtores com 207 avi&ios produzindo em
cada ciclo de quarenta e cinco dias, 5.617 tondladas de frangos vivos.

A producdo de maerid protéico em larga escda enfrenta, nos paises
tropicais problemas de condigdes ambientals, principdmente no que s refere a0 microclima
(fatores biofiscos) que aua diretamente sobre a ave. As vaiaveis de microambiente S50
controladas nos 9gemas de dojamento avicola e influenciam na qudidade e na quantidede de
producéo.

As vaiaveis como a temperaura, velocidade do ar, umidade relativa,
materid utilizado como cama de frango e teor de ambnia sfo paametros de avdiacdo da
qudidade do ambiente no desempenho das aves Em dimes tropicas e subtropicas a
exemplo do Bradl, temperaura e umidede relaiva do ar eevados egpecidmente no veréo,
diminuem o desempenho produtivo dos plantés, afetando a criagéo de aves.

As inddaghes para frangos de corte goresentam  modificagtes
condtantes procurando tirar as vantagens que a criacdo oferece, ou sga, cidos de producdo de
curta duracdo devido a precocidace ou velocidade de crescimento da ave, entretanto, persste o
agpecto econdmico de s criar o frango de corte em dtas denddades. Dessa forma, a avicultura
moderna passa a condderar 0 ambiente no qua as aves Sfo criadas como fator determinante na
obtencéo de beneficios e maximo desempenho produtivo. Por outro lado, a questdo "camd'
anda persse como objetivo das pesquisas sobre inddacles ideds, assm como 0 seu mango
em véarias exploragies.

A cama de frango deve sr mandada para controlar o nive de
umidade, producio de ambnia, sanidede das aves dém de asor¢do de umidade, diluicdo das

excretas, manutencdo térmica e isolamento da dureza do piso. A maéria prima do piso ou



cama, 0 nimero de lotes criados sobre a mesma cama, dtura da cama, nimero de aves por
unidade de aea, tipo de comedouro e edtacdo do ano, sfo fatores importantes que contribuem
paa a grande variabilidade na composicdo quimicada cama A cama de frango, depois de
retirada dos gdpbes, vem sendo reciclada em diferentes formas, ®mo na conversio energética
e de nutrientes para plantas e animais (Abreu, 1999).

Devido 0 aumento na demanda de carne de frango e com conseqliente
producdo excessva de residuo nos gapdes de criacdo, a cama de frango logo apds a sua
retirada dos gdpbes tem ddo utilizada principdmente como adubo orgénico, porém o
potencid energético deste materid ndo pode ser desconsderado, principadmente  numa
atividade de ato consumo de energia como ocorre nos gal poes.

A digestéo aneerdbia pode ser utilizada no tratamento destes residuos,
paa a reducdo do poder poluente, dos riscos sanit&ios dos dgetos e obtencdo de subprodutos
como O hiogass e o bhiofetilizante, contribuido para a diminuicdo da poluicdo ambientd,

contaminaco de s0los e contaminagdo da égua subterrénea e de superficie.

3.1 Objetivos
311 Gera
Andisx a cama de frango produzida nas condigbes ambientais de

Dourados— MS quanto a qudidade e quantidade e o potencid de producéo de biogas

3.1.2. Especificos
Veificar os efeitos dos tipos de coberturas, diferentes quantidades de

ubgtrato na qualidade da cama de frango considerando dois | otes e duas épocas de criaga;



Avdiar o €efeito de coberturas e diferentes quantidades de subgrato
nos parametros de desempenho anima, considerando dois lotes e duas épocas de criacao;

Veificar os efatos de uma utilizacdo e reutilizacdo da cama de
frango em duas épocas de criagdo sobre producéo de cama e seu potencid para producdo de

biogés



4 REVISAO DE LITERATURA

As pequisss na aea de producdo animd tém se direcionado nos
Uitimos anos, a aspectos rdacionados a0 mango dos dgetos, pois a intendficacdo da
producdo, com o confinamento de véias eypecies animas tem aumentado (Belaver et al,
1983).

O controle de ambientes paa animas domégicos € importante, uma
vez que condiches extremas de temperatura e umidade relativa do a podem ocasonar perdas
de producéo, de reproducio ou de trabdho (Kdly et al., 1950, Kdly et al., 1954 e Hdl e
Osburn, 1969).

O principd problema é determinar a exata combinacdo dos fatores
amnbientais que tornam o ambiente defavordve, uma vez que paa uma mesma epécie
animd, ocorrem diferencas entre os individuos quanto a idede, a0 est&gio de producéo e de
reproducdo, araca, a sexo e outros fatores (Buffington et al. ,1981).

Um ambiente € condderado confortavel quando o cdor produzido pelo

metabolismo animd é perdido paa 0 meo ambiente sam prguizo gorecidvd do rendimento
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anima. Quaquer dteracdo do equilibrio térmico entre 0 anima e 0 meio ambiente caracteriza
oesressepelocdor (Bond et al., 1954).

O ganho de peso ou a produgdo animd é o resultado do potencid
animd e suas interagbes com a nutricdo, sanidade e faores fidcos. As condigdes de
temperatura, umidade e luminosdade goresentam variagbes sazonas e didias. Aliado aos
faores ambientais, a ave produz gés carbdnico, gua e amdnia (proveniente da decomposcéo
microbiana do &cido Urico) que, em condicdes de confinamento, dteram o ambiente dentro das

instalagdes avicolas (Baido, 1995).

4.1 Influéncia da temper atura ambiente, umidade relativa do ar e ventilag&o

A temperatura ambiente pode s condderada como um dos principas
fatores fidcos limitantes a0 desenvolvimento das aves Aliada a dtos vaores de umidade
reldiva do ar e a uma ventilagdo deficitéria pode interferir no consumo de ragéo, acarretando
diminuicdo na produtividade. A Stuacdo s agrava condderando que no Bradl a amplitude de
variacdo climética é muito grande.

Uma ave adulta gpresenta temperatura corpord que varia entre 41 e
42°C e para manter esta homeotermia 0 anima gasta 80% da energia consumida e gpenas 20%
degtina-se a producéo (Rutz, 1994, citado por Baido, 1995).

Wang et al. (1989) citados por Daghir (1995) <dientaram que quando
0 aumento da temperaura ambiente for superior a 30 °C, a temperatura corpord da ave

aumenta mas rgpidamente. Vaios autores ( Milligan e Winn, 1964, , Macai, 1996, Tindco,
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1998 e QOlivara et al., 2001), airmaram que a temperatura ¢tima para frangos de corte é de
35°C na primeira semana de vida e que deve ostilar entre 15 e 26 °C na fase de engorda

Bampi (1994) observou que o amento da tempeaura ambiente
induziu reducdo do consumo de ragdo e que os maores vaores de consumo ocorreram em
temperatura de 21,1°C quando comparados com os vaores obsarvados em 26,7°C, 320 °C e
37,8°C, durante as 0ito semanas de idade das aves.

A umidade rdaiva do a € outro fator que dtera a dindmica ambientd
na inddacddo, assm como a vertilagdo deficiente, no interior dos gdpdes avicolas. As aves
goresentam perda de cdor por meo da respiracdo devido a auséncia de glandulas sudoriparas,
sendo que 0 aimento da freqiéncia respiratdria decompde o &ido carbbnico reduzindo a
relacdo &cido-base, podendo ocasionar a morte das aves devido a dcdose respiratoria (Mdller,
1982, Teeter, 1990, e Bampi,1994)

Daghir (1995) verificou aumento no consumo de &gua associado a um
decréscimo no consumo de dimento, devido amaior dividade respiratdria das aves.

Em condigdes de dtas temperauras, a movimentagcdo do a € um fator
indigpensivdl a medhoria das condigbes ambientais. Para a temperatura ambiente abaixo da
temperatura corpord das aves, a disSpacdo do cdor na forma evapordiva é favorecida
Quando a renovacdo do a ao redor dos animais € promovida por outro a mass frio e menos
Umido, favorece a disspacdo de cdor do animd para o ambiente, posshilitando a drculacéo
do a ambiente com maores taxes de oxigénio e menores de gés carbdnico e ambnia
(Ferreira, 1997).

Drury (1966) dtado por Hdlickson e Waker (1983), conduzindo

experimentos com frangos de corte com trés a oito semanas de idade, com umidade controlada



e temperatura variando entre 21°C a 36°C durante o dia, olbservou aumento de ganho de peso
quando avelocidade do a passou de0,1 ms* paa27ms™.

Edudos fatos por Milligan e Winn (1964), citados por Lopes (1993),
indicaram que na interagdo temperatura e umidade, frangos mantidos em temperaturas entre
3HC e 3™C sio sengves a dta umidade do ar. Em temperatura de 24°C, 0 aumento da
umidade relaiva do ar proporcionou um decréscimo no desempenho desses animas enquanto
para temperaturas inferiores a 155°C néo regidrou influénca da umidade nos parametros de
avaiacdo das aves.

A ventilagdo naturd nos dimas quentes, segundo Targa (1993), é a
mehor forma de proporcionar conforto térmico e higiene de ambiente. Tinbco (1998) citou
gQue as vaiaghes térmicas em aviaios s devem as trocas témicas entre ambiente e sua
vizinhanga e as trocas térmicas de aguecimento e resfriamento propiciadas pela ventilacdo. Os
estudos direcionados para o conforto térmico de inddacles avicolas apontam para o fao de
gue no verdo, a insolagdo contribui com uma parcda bgstancid de cdor que penetra na
construgao.

Vé&ios autores estudaram nestes Ultimos dez anos as combinagbes com
rdacdo a0 mdhor tipo de cobetura assm como sua influéncia no conforto térmico e
desempenho animd. Estudos comparando a época de criacdo e o nimeo de cidos e
densdade populaciond foram também avdiados (Goldflus et al., 1994, Ernd, 1995, Teder e
al.,1996, Santos et al., 1997 e Paganini, 2000).

Campos (1995) citou a criacdo de aves em dta denddade como um dos
avancos recentes da avicultura e como consegiiéncia observou maior producdo de subprodutos

das aividades metabdlicas das aves, como cdor, maor quantidede de excretas, umidade da
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cama e mas amodnia no a. Olivera et al. (2000), etudando o efato da utilizacdo de isolante
térmico de tdhados sobre frangos criados em cama de maravdha com diferentes densdades,
verificaram que houve interacdo entre as denddades e a temperatura das camas na superficie e
o interior desta, onde a temperatura pda manha no interior da cama foi cerca de quatro graus
centigrados mai's dta que na superficie para todas as densidades.

Segundo Bado (1995) o empadamento da cama induz aumento da
umidede reldiva do ambiente comprometendo a perda de cdor das aves por meo da
evgporacdo por via respiradria  favorecendo  a decomposicio microbiana do acido  Urico,

ambos prgudidas a produco avicola

4.2 Caracterizacdo da cama de frango: aspectos quantitativos e qualitativos

A cama de frango pode s definida como produto resultante dos
excrementos das aves, detritos dimentares, penas e maerid absorvente utilizado como piso
nos gapdes. Os maerias comumente empregados como piso B0 casca de aroz, casca de
amendoim, pdhas sbugo de milho triturado, bagagco de cana e cgpim defante e nepier
triturado. Esses materias tém a propriedade de evitar a umidade e o frio, dém de diminuirem
a aderéncia das dgegdes e facilitarem a remogéo do esterco no find de cada ciclo de criacéo
(Lancini, 1986).

A compodcdp, a quattidade e caacteridicas da cama de frango
variam de acordo com o tipo de maerid, nimero de avesmi?, duragio do cido, nimero de

lotes criados, tempo de amazenagem, dém de faores de mango, ambientd e fisolégico que
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podem influenciar na producdo e composicio fisco-quimica da cama em determinada época e
locdizacéo (Alves et al, 1991, Weaver e Mdjeihof, 1991, Pekins & d., 1964 e Edwads e
Danid, 1992, citados por Santos, 1997) .

Em funcdo da digponibilidade 0 materid mas usado como cama de
frango em regifes avicolas, segundo V&ios autores, € a caxta de aroz gque, mesmo com baixa
cgpacidade de abisorcio, gpresenta empadamento devido a0 uso continuo de nebulizacdo e a
prdica da reutilizacdo. Mizubuti et al. (1994) comparando outros maerias de origem veged
e em oondighes bredleras como casca de aroz, capim colonido e napier, ndo obtiveram
diferencas dgnificativas nos parametros mortalidade, ganho de peso, consumo de dimentos e
conversio dimentar.

Moucherek et al.(1987) estudando Vvé&ios tipos de cama (cepilho de
madeira, casca de aroz, sdbugo de milho, capim napier e capim braquiaria) observaram efeto
sgnificativo gpenas sobre a conversdo dimentar no desempenho de frangos de corte. Por
outro lado, Dias et al.(1987) e Moucheek et al.(1992b) ndo encontraram efeitos sgnificativos
dos diferentes tipos de cama estudados sobre 0 ganho de peso, consumo de racéo e conversio
dimentar.

Angdo et al.(1997) condataram que o feno de bragui&ia pode
ubdtituir a maravaha e casca de aroz como cama de frango e que os fenos de napier e coast-
cross, embora nd0 determinem prguizos de desempenho e taxas de mortdidade, exigem
mang o condante e podem causar lesdes de joeho e coxim plantar.

A quatificagdo e a qudificacdo do residuo aviaio, devem ser
redizadas para 0 seu devido gproveitamento, dém de se condderar agpectos relacionados a

sazondidade. De acordo com Risser (1985) e Strehler e Siitzle (1987), a rdagdo da quantidade
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tota do residuo (base secd) e da massa de colheita com umidade é definida como codficiente
de residuo (Cr) que juntamente com o codficente de digoonibilidede (Cd)- que é a reacéo
entre a quantidade de residuos disponivels (base seca) e a massa de residuos (%) - tem sdo
golicados em estudos sobre gproveitamento de residuos de origem vegetd. No que se refere ao
cocficiente de digponibilidade, obsarvase que o indice goresentado para as aividades de
producdo avicola € igud a um, 0 que s deve principdmente a0 fao do mango adotar o
confinamento total das aves, permitindo a recuperacéo da totaidade dos residuos gerados.

Segundo Santos (1997) a formula para o clculo do codficiente de
residuo (Cr) foi adgptado de Risser ( 1985) e Strehler e Sitze (1987), condderando as
producdes médias de camas e 0s pesos medios das aves. ou sga a rdacdo entre kg de matéria
seca de cama por ave dojada e kg de peso vivo.

Alves et al. (1991) citaram a producdo de 2516 kg (maéria naurd)
de cama / frango, sendo 1,516 kg referentes aos detritos gerados pedo frango, num periodo de
criacdo de 49 dias. Segundo dados de Weaver e Meijeihoff (1991), a criacdo de frangos até os
47 dias resulta em cerca de 1,40 kg de camalfrango com producéo entre 167 a 1,73 kg/
frango.

As fezes produzidas por frango de corte possuem 60 a 70% de &gua e,
juntamente com a agua evaporada por via respiratdria, S0 as principas fontes de umidade
paa 0 anbiente e para a cama. Um lote de 15.000 frangos, a temperaura de 21°C, dojados na
densidade de 10 avesmi? e pesando em média 2,3 kg, produzem 3.270 kg de &gua por dia em
uma &rea de 1500 n?, ou sgia, 2,18 litros de guami®. dia’™ (Baid, 1995).

Santos et al. (1999) avdiaram o efeto de diferentes materias de cama

e granulometria sobre 0 desempenho de frangos de corte e oltiveram maiores vaores para a
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vaiavd peso vivo e menores para conversdo dimentar aos 42 dias de idade e observaram que
a reducdo do tamanho de paticulas da cama implicou em menor umidede da cama, maor
denddade e menor dtura da cama durante a criagio, proporciondo mehor desempenho das
aves.

Conte et al. (1999) estudando também o desampenho de frangos de
corteem duas densidades de criacg (10 e 40 avesm®) e em dois tipo de cama (casca de arroz
inteira e casca de arroz moida) até 21 dias de criacag verificaram que a umidade foi menor na
cama de caxa de aroz moida e as aves criadas na densdade de 10 avesnf apresentaram
melhor ganho de peso e melhor fator de producéo.

Divarsos S0 0s dados na literatura que modram as diferencas na
composcdo bromatoldgica e fisco-quimica de diferentes tipos de cama porém, observa-se
gue, embora exidindo diferencas, os vdores nutricionas s modram  adequados para
dimentacdo animd, independente do tipo de maerid empregado como cama A proteina bruta
€ um dos componentes importantes da cama quando consderada como ingrediente dimentar
para ruminantes. A maor pate do nitrogénio eti na forma 0live e o teor médio de matéria
bruta varia de 10,29 a 27,4% podendo atingir cerca de 30% em base seca (Bhattacharya e
Taylor, 1975, Nogueira Filho, 1983, Egafia et al. 1986, Padtori et al.1986, Alves et al., 1991,
Mdo1992, Avila et al.1993, Sampaio e al. 1995 e Santos1997), entretanto, 0 usO da cama
de frango na dimentacdo de ruminantes tem ddo invidbilizado por questBes de normes
sanit&rias anivel internaciond.

Andissndo o €fato do tempo de edocagem sobre a composicéo

bromatologica da cama de frango (casca de amendoim), Oliveira et al. (1988) verificaram que
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houve dteracidb na composicdo, mehorando 0 seu teor energético e proteico, recomendando
um periodo maximo de 28 dias para a estocagem.

Bara et al. (2000) andisaran a composicdo quimico  bromatoldgica
da cama de frango em trés tipos de acondicionamento ( sacos plagticos, sacos de réfia e a
grand), cinco periodos de amazenamento (0, 30, 60, 90 e 120 dias) e obsavaam que oS
teores de proteina bruta aumentaram a partir de 60 dias, sendo 0s maiores vaores nas camas
acondicionadas em sacos plagticos (24,07%) e a grand (23,44%) enquanto a matéria organica
e energia bruta ndo foram influenciados pel os tratamentos.

Santos et al. (1997), estudando trés tipos de cama obtidas em um dclo
de criacdo de frangos de corte e reutilizados em outro ciclo, encontraram vaores maiores de
proteina bruta na cama reutilizada, sendo que a cama de capim napier teve 13% mais proteina
bruta que a cama de maravdha, teores mas devados de N, P, K, e Mg; porém, ndo foram
observadas diferencas dgnificativas nos teores de Ca S, de micronutrientes e de metais
pesados. A reutilizagdo mostrourse  importante pdo aumento  nos  teores de  nutrientes,
destecando que o teor de nitrogénio aumentou 6222% em rdacdo ao primeiro cddo de
criagéo.

Quanto a reutilizacdo da cama, observa-se que esta é uma dterndiva
vidvd para agqudas regides em que ha dificuldade de obtencdo do maerid base. A cama pode
ser reutilizada de uma a sais vezes (Azahan, 1982, Lien et al., 1992, Mdone, 1992 e Breke &
al., 1993), s&m que hga diferencas dgnificatives no que se refere a mortdidade, ganho de
peso, consumo, €ficiéncia dimentar e qudidade de cacagcas As redtrigdes técnicas a
redtilizacdo de cama de frango vém, progressivamente, cedendo espaco a bem sucedida

adocdb do méodo por muitos criadores  Reutilizar cama, entretanto, nd  dgnifica
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desconhecimento dos riscos associados a0 método, ou desatencdo aos cuidados de limpeza e
desinfeccdo das instdagOes (Jorge et al., 1997).

Azahan (1982) utilizou a mesma cama de maavdha durante sas
cclos de criacdo de frangos (cinco reutilizagbes) e observou que as diferencas com cama
nova nédo foram ggnificativas quanto a mortdidade e qudidade das carcagas Mdone et al.
(1990), citados por Santos (1997), também n&o observaram diferencas no desempenho das

aves, porém com apenas um regproveitamento.

4.3 Efeito da amoénia

Os compogtos nitrogenados como &cido Urico, uréia, ambnia ambnio e
as proteinas ndo digeridas S0 fontes potencias de volatilizaggdo de aménia O &cido (rico e as
proteinas ndo digeridas condituem o0s dois principas componentes nitrogenados das fezes
representando 70% e 30% do totd de nitrogénio, respectivamente. O principd mecanismo de
formacdo de ambnia ocorre dravés da decomposicdo microbiana (aerdbia e anaerdbia) do
&cido Urico (Baao, 1995).

Vé&ios experimentos tém Sdo conduzidos com a findidade de verificar
a influéncia da presenca da ambnia nos gapdes avicolas. A producdo de ambnia no esterco de
aves em gaiola (esterco pastoso) pode chegar a 83 gavet.ano?, o que em um gdp& de 10.000
aves correponde a kg de ambnia por aho. Segundo Bado (1995), nivels acima de
100 ppm no a provocam uma reducdo na taxa e profundidede da respiracdo levando a uma
reducdo na taxa de evaporacdo, consequentemente, dtas concentragbes de  amdnia

comprometem a perdade cador.
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De acordo com Koerkamp (1994), as maores taxas de liberacio de
amonia ocorrem quando o esterco (materid naturd) gpresenta cerca de 40-50% de umidade.

Conforme edudos redizados por Andeson et al. (1964) frangos
expostos a 20 ppm de ambnia no a, durante 72 horas consecutivas, goresentaram maor
susceptibilidade & doengas virdticas. Reece et al. (1980) submetendo as aves a diferentes
teores de ambnia (0, 50, 100 e 200 ppm) na a@mosfera dos gdpdes durante 28 dias
observaram que a exposicdo a ambnia detou 0 ganho de peso, a converso dimentar e a
mortalidade durante a criagéo.

Um moddo desenvolvido por Attar e Brake (1989), no qud combinou
0 conhecimento do aspecto técnico-econdmico da producéo e do controle da amdnia presente
na cama de avi&io (ganho de peso, viabilidade, doencas e custos com ventilacdo) mostrou
gue vaores acima de 36 ppm de amdnia causaram perda liquida para o integrador e o
integrado.

Johnson et al. (1991) veificaram que os agentes edtressores (aménia
do a €ou cdor ambientd) prgudicaram 0 dessmpenho das aves quanto a0 ganho de peso,

consumo de ragéo e conversio dimentar, sendo que os maores efetos foram no segundo ciclo

de criacéo.

4.4 Fatores queinfluem na liberacdo deamonia

As degradegbes do &ido Urico e proteines o influenciadas pea

temperatura, pH e umidade da cama de frango. Temperaturas entre 25°C e 30°C e pH acima de
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55 provocam rpida taxa de degradacdo desses compodtos e a producdo da ambnia esta na
dependéncia da umidade da cama (Baido, 1995).

Andisando a cama de frango submetida as densidades de 10, 14, 18 e
22 avesm? de piso e com trés épocas diferentes de amostragem (24, 38 e 42 dias de
confinamento das aves), Hernandes (1997) obteve teares crescentes de nitrogénio totd,
nitrogénio solive, umidade e voldilizacd de ambnia, em fungdo do tempo de confinamento.
No entanto, verificou que a voldilizacdo da ambnia ndo agpresentou relacdo direta com o teor
das diferentes fragdes nitrogenadas mas Sm com o teor de umidade da cama avidria

Weaver Junior e Majerhof (1991) citado por Hemnandes (1997),
edudando diferentes umidedes rdativas do a e drculacd interna do a em gdpdes
observaram que 0 peso corpord das aves foi Sgnificativamente maior em aves expodas a
umidades menores (45%).

Segundo Hardoim (1995), a aménia presente nas camas de aviaio
comega a e liberada para 0 ambiente quando a umidade reldtiva da cama se encontra entre 15
a 30%.

Blwinger (1995), dtado por Olivara et al. (2000), etudando o efeto
da denddade populaciond na producdo de frangos de corte e nas condigdes ambientas
concluiu que o auimento da densdade influenciou negativamente no crecimento das aves e
levou & maior concentracdo de umidade, ambnia e gés cabdnico no periodo proximo ao

abate.
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4.5. Digestdo anaer 6bia dosresiduos de aves

Na digestéo aneerObia, 0 processo = desevolve em  diferentes
estédios de interaghes entre microrganismos e subgratos onde bactérias hidroliticas fermentam
moléculas orgénicas complexas (polissacaridens, lipideos e proteinas), bactérias  acetogénicas
fermentam é&cidos voldeis de cadga maor que 0 &ido acético e bactérias metanogénicas
fermentam H,/CO,, compostos de um carbono, acetato e produz o metano (Zeikus, 1980).

O proceso de biodigest®do € portanto, a decomposicdo anaerdbia da
matéria organica, principdmente de dgeos animas e residuos vegeas por  bactérias
metanogénicas. O biogés obtido como produto é compodo de 60-80% de metano (CH,) e de
20-40% de gés carbdnico (COy), 20% de materid organico que continua em disolugéo, e 1 a
2% de novos organismos no efluente (Arricta e Cantera, 1999, citados por Berni e Bgay,
2000). Antes da utilizacdo do biogés € necessxio a remogdo  do gas aulfito de hidrogénio
presente também na mistura gasosa em torno de 15% por afelar motores de combustéo
interna. e outros equipamentos. A biodigestéo deve ser visa como uma tecnologia de producéo
de enargia, tratamento de residuos organicos e producdo de fertilizante (Batista, 1981).

A fomagdo do metano como produto find no processo  de
estabilizacdo anaerdbia depende da exigénda de populacdo com fungdes metabdlicas digtintas
e em proporcdes tas que permitam a manutencdo do fluxo de subdrato e energia sob controle
(Santos, 1997).

O inido da opeacdo de um biodigesor eda ligado a seguéncia

bioquimica das trandformacles metabdlices e de uma s&ie de fatores que inteferem no



processo, tals como, temperatura, pH, teores de sdlidos e composicédo do substrato (Luces Jr.,
1987).

De acordo com Santos 1997, os teores de Sdlidos totas da cama de
frango apresentam em média vadores acima de 70%, o que indica a necessdade de diluicio em
&gua paa s utilizado como subdsrato para biodigestdo (Noguera Filho, 1983, Egand, et al.,
1986, Pastori et al., 1986, Alves et al., 1991, Mdlo, 1992, Avila et al., 1993 e Samp&io et al.,
1995). O mdhor desempenho do processo de biodigestéo anaerdbia com substrato com 8% de
lidos totas (ST), especificamente para cama de frango, foi obtido por Lucas Jr. et al. (1993,
1996).

O desempenho dos biodigestores depende  de fatores que podem ser
definidos a partir do teor de sdlidos e da diluicdo do subgrato, tais como o tempo de retencéo
hidraulica (TRH), que € o periodo em dias ou em horas que 0 subgtrato correspondente a uma
caga permanece dentro do biodigestor e a carga orgénica volumérica (COV) que é a
concentracdo do substralo expressa em massa de matéria organica, olido vol&il ou carbono
orgénico por volume de biodigesor por dia Hill et al. (1985 obtiveran 40 g de dlidos
volaeis por litro de reator (SV/L), com tempo de retenco hidréulica de 15 dias.

Lucas J. et al. (1993,1996) ohbtiveram mehor rendimento em cama de
maavaha quando utilizaram indculo, sendo também de grande importacia o teor de solidos
totals pois 0 potencid de producio de biogés aumentou quando se utilizou , dém do indeulo,
subgrato com 8% de Slidos O potencid médio obtido  foi de 029 n® de biogés por kg de
lidos totas adicionados. Vdores semehantes faram obtidos pelos mesmos autores. 0,25 e
028 m® de gé&s por kg de Sdlidos totais adicionados com e sem uso de indeulo,

respectivamente.
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Caracterizando trés tipos de cama de frango (napier, mistura de napier
+ maavdha e maavdha) obtidos apés utilizacdo e reutilizacdo e avdiando o potencid de
producéo de biogds, Santos (1997) verificou que o tipo de cama néo interferiu na reducéo de
Slidos vol&eis durante o periodo de biodigetdo, sndo que a reutlizacdo da cama
promoveu maior reducdo de solidos voléteis, independente do tipo de cama.

Satos et al. (1997), edudando a producéo, potencid de biogés e a
equivaéncia energética (0,19 ni/kg de cama) de trés tipos de cama de frango obtidos em dois
cicdos de criacio  potencid de producdo de biogés, concluiram que é possivd  a producéo de
biogés equivdente a 13 kg de gés liquefeito de petrdleo a partir de 158 kg de cama.

Para a producio de biogés é importante que se otimize as condigdes
para todas as reagbes bioquimicas que levam a formagdo dos precursores da metanogénese, e

mais importante ainda, para todas as reagdes que levam a formagio do metano propriamente.
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5MATERIAL E METODO

O expaimento foi oconduzido nos aviaios experimentas do  Nudeo
Experimentd de Ciéncias Agraias da Universdade Federd do Mao Grosso do Sul (NCA/URMS) —
Campus de Dourados , nos periodos de 23 de novembro de 1998 a 16 de margo de 1999 e de 17 de
mao de 1999 a 7 de stembro do mesmo ano, €pocas condderadas quente e fria para a regido,
respectivamente.

O NCA locdiza-s2 no municipio de Dourados- MS nas coordenadas de 22
10 S e 54 56 W com dtitude gproximada de 458 m. A precipitacio anud da regido é de 1400 mm,
com predominancia de verdes chuvosos e invernos secos, goresentando temperaiura média da  época
guente de 24,0 °C e a da época fria de 19,0 °C segundo dados registrados pela estacdo meteoroldgica
daEMBRAPA-CPAOQ.

As andises laboraoriais foram redizadas nos laboratorios do Nucleo de
Ciéncias Agraias (NCA/UFMS) e os ensdos de biodigestéo nos biodigestores do Depatamento de
Engenharia Rurd da Faculdade de Ciéncias Agraias e Veterinaias — Campus de Jebaticabd, da

Univerddade Estadud Paulisa- UNESP.



5.1 Definicéo do experimento

O edudo da cama de frango foi redizado a patir de dados coletados de trés
gapdes experimentas de producdo de frangos de corte sob trés tipos de coberturas ; teha de
fiorocimento comum (gdpd& AMC), tdha de fibrocdmento com pintura branca (gdpdo AMB) e tdha
de duminio ondulada (gdpdo ALU), quatro dturas de substrato casca de arroz  que proporcionaram
& quantidades de cama de 04; 05; 06 e 07 kg MSave-! em dais lotes de criacdo durante a época
quente efria

O ambiente proporcionado pelos maeriais de cobertura para as diferentes
quantidades inicials de casca de aroz foi caracterizado a partir dos vaores obtidos de temperatura de
bulbo seco, umidade relativado ar e velocidade do vento.

As camas de frango com uma utilizacdo e reutilizacdo gerada nos ensaos
experimentais foran amodradas semandmente e caacterizadas quimicamente quanto a teores de
matéria seca, umidade, proteina bruta e potencd de emissfio de ambnia As temperaturas de
superficie e interior da cama foram coletadas diariamente. Ao find de cada lote de criagdo, o materid
fo avdiado quanto a producdo e submetidos a ensao de biodiget@ anaerdbia em biodigestores do
tipo batelada com capaddade de 60 litros.

As aves foram avdiadas quanto a0 peso vivo, consumo de racdo e mortdidade

ao find de cadalote de criac8o, das épocas quente e fria



5.2.Caracterigticas dos aviarios experimentais

Os aviaios expeimentas utilizados apresentavam estrutura de concreto (pré
moldada) com as seguintes caracteridicas dimensdes de 16,00 x 6,00m, pé direto de 3,00m, sem
lantenim, piso de concreto e mureta laterd de 0,30m de dtura, completada com tdla de arame a@é o
telhado e cortinado move externo.

Os gdpdes eram providos de um corredor centrd longitudind com 1,00m de
largura que separa 2 fildras laterais com 10 boxes cada medindo 1,40 x 2,40m separados por amacéo
de madeira e tda de aame aé a dtura de 1,50m. Cada boxe possia um duto para limpeza, um
gddema de aguecimento compodo por lampades infravermdhas de 250W, locdizado no centro
geométrico do box e a 0,40m de dtura do piso, comedouro tubular e bebedouro pendular.

Os gdpdes goresentavam também um ddema de nebulizacdo e dgema de
ventilacdo posicionado na extremidade leste, com o centro geomérico locdizado a 1,50m de dtura do
piso efluxo de a direcionado no sentido do comprimento do gapéo.

Os trés gd pdes gpresentavam diferentes tipos de materid de cobertura:

Gdpdo AMC:. condderado como tesemunha, cobeto com teha de fibrodmento ondulada com 0,006
m de espessura e 15° de indlinagéo,

Gdpdo AMB: cobeto com tdha de fibrodmento ondulada de 0006 m de espessura e 15° de
inclinacdo, recebeu pintura com ca na face externa do materid de cobertura de acordo
com Né&és (1998),

Gdp&o ALU: coberto com telha de duminio ondulada, com 0,0005 m de espessura e 15° inclinagéo.



5.3 Camadefrango

Foi utilizada como cama de frango a casca de aroz nas quantidades
iniciais de 04; 05 ; 06 e 07 kg de matéia seca por ave (MSave™). Estas quantidades de cama
forneceram para o primero lote de criacdo, dturas de cama iguas a 0,03; 0,045; 0,055 e 0,065 m,

respectivamente.

5.3.1 Mang o da cama de frango

Apés a determinacdo dos teores de matéria seca, de umidade e de proteina
bruta a casca de aroz foi pesada e dispoda nos aviaios experimentals nas quantidades especificadas
e com trés repetigdes, ocupando 12 dos 20 boxes de cada gdpd e o resante dos boxes foram
ocupados com aves para repos Gao.

Encerrando-s2 0 primero lote, as aves foram retiradas e as camas produzidas
(mantidas nos boxes para a reutilizagdo) foram ventiladas por 15 dias e pulverizadas com solugéo de
formol a 10% por melo de um pulverizador cosd de 20 litros da marca Jacto. A seguir  as camas
foram amontoadas e cobertas com lona plégica preta No piso e nas muretas gplicou-se solugdo de
formol a 20%. Apds 6 dias as camaes foram egpdhadas pulverizadas novamente com solucdo de
formol a 10%, com as cortines fechadas e 0 ssema de ventilagdo acionado. A seguir, aguardou-se um
periodo de mais 6 dias, gpds 0s quas as camas foram ensacadas e pesadas em badanca digita Toledo
paa 100 kg, moddo 209600/0 com resolucdo de 0,02 kg, ocasd em que foram retiradas amodras
para a determinacéo dos teores de matéria seca, de umidade, proteina bruta e potencid e emissfo de

amonia



Das quantidades 04; 05; 06 e 0,7 kg MSave! foram utilizadss 03; 04; 05
e0,6 kgdeMSave, paraaproducio dos animais do segundo lote.

A quantidede a s reutilizada foi egpahada nos boxes e o excedente foi
descatado. Um dia attes do recebimento do novo lote de pintos, fo adidonada uma cameda
superficid de cama nova na quantidede de 0,1 kg de MSave em todos os boxes e 0 maerid foi
novamente amostrado para determinacdo dos teores de matéria seca, de umidade, de proteina bruta e
do potencid de emissfo de amonia No segundo lote, 0 materid reutilizado mas a camada supeficid
de cama nova propiciou dturas de 0,03; 0,035, 0,040 e 0,045 m, respectivamente. Entre o primeiro e
0 sgundo |ote de uma mesma época observou-se um vazio sanitario de 30 dias

Encerrando-se 0 segundo lote de criacdo, as aves foram retiradas e das camas
produzidas foram coletadas amostras para determinacéo dos teores de matéria seca, de umidade, de
proteina bruta e do potencid de emissio de ambnia O redante foi mantido nos boxes por 27 dias
go0s os quas foram ensacados, pesados e amodtrados para determinacdo dos parametros quantitativos
e quditativos da cama de frango. As camas foram identificadas conforme os tratamentos de época

guente (verdo) e éocafria (inverro), como apresentado nos Quadros 1 e 2, respectivamente.



Quadro 1 — Identificag&o das camas obtidas nos ensaios de época quente (ver &o)

Tratamento | dentificacdo

04AMCV 0,4 kg M Save - cm. amian. § pintura— Veréo - umadutilizagéo
05AMCV 0,5 kg M S/ave - cim. amian. ¢ pintura— Verdo - umautilizagio
06 AMCV 0,6 kg M S/ave - cim. amian. ¢ pintura— Verdo - umautilizacéo
0,7 AMCV 0,7 kg M Save - am. amian. § pintura— Veréo - umautilizacéo
04AMBV 0,4 kg M S/ave- cim. amian. ¢ pintura— Verdo - uma utilizacio
05AMBV 0,5 kg M Save- cdm. amian. d pintura— Veréo - umautilizagéo
06 AMB V 0,6 kg M S/ave- cim. amian. ¢ pintura— Verdo - umautilizacéo
0,7 AMB V 0,7 kg M S/ave- cim. amian. ¢ pintura— Verdo - uma utilizagio
04ALUV 0,4 kg M S/ave—duminio —Verdo - uma utilizaco

05ALUV 0,5 kg M S/ave—duminio —Verdo - uma utilizacdo

06ALUV 0,6 kg M S/ave—duminio —Verdo - uma utilizagdo

0,7ALUV 0,7 kg M S/ave—duminio —Verdo - uma utilizacdo
04AMCV-r 0,4 kg M Slave - cim. amian. ¢ pintura— Verdo - reutilizago
05AMCV-r 0,5 kg M Save- cim. amian. ¢ pintura— Verdo - reutilizacéo
06 AMCV-r 0,6 kg M Save- cim. amian. ¢ pintura— Verdo - reutilizacéo
0,7 AMCV-r 0,7 kg M Save - cim. amian. ¢ pintura— Verdo - reutilizago
04AMBV-r 0,4 kg M Slave - cim. amian. ¢ pintura— Verdo - reutilizagéo
O5AMB V-r 0,5 kg M Save - cim. amian. ¢ pintura— Veréo - reutilizacéo
06 AMB V-r 0,6 kg M S/ave - cim. amian. ¢/ pintura— Veréo - reutilizacéo
0,7AMB V-r 0,7 kg M Slave - cim. amian. ¢ pintura— Verdo - reutilizagéo
04ALUV-r 0,4 kg M Slave - duminio — Veréo — reutilizacdo

05ALUV-r 0,5 kg M S/ave - duminio — Veréo — reutilizacdo

06ALUV-r 0,6 kg M S/ave - duminio — Veréo — reutilizacdo

0,7ALUV-r 0,7 kg M S'ave - duminio — Veréo — reutilizagdo




Quadro 02 — I dentificacéo das camas obtidas nos ensaios de época fria (inverno)

Tratamento | dentificagéo
04AMCI 0,4 kg M SYave - dm. amian. § pintura— Inverno - uma utilizacéo
05AMCI 0,5 kg M S/ave - cim. amian. ¢ pintura— Inverno - uma utilizaco
0,6 AMCI 0,6 kg M Save - dm. amian. ¢ pintura— Inverno - uma utilizagéo
0,7AMCI 0,7 kg M S/ave - cim. amian. ¢ pintura— Inverno - uma utilizag&o
04AMBI 0,4 kg M S/ave- cdm. amian. ¢/ pintura— Inverno - uma utilizacdo
05AMB I 0,5 kg M S/ave- cim. amian. ¢ pintura— Inverno - uma utilizagéo
06 AMB I 0,6 kg M S/ave- cim. amian. ¢ pintura— Inverno - uma utilizago
0,7 AMB | 0,7 kg M Sfave- cdm. amian. ¢/ pintura— Inverno - uma utilizacéo
04ALUI 0,4 kg M S/ave—duminio — Inverno - uma utilizacéo
05ALUI 0,5 kg M S/ave—duminio — Inverno - uma utilizagéo
06ALU I 0,6 kg M S/ave—duminio — Inverno - uma utilizacéo
0,7ALU I 0,7 kg M S/ave—duminio —Inverno - uma utilizagéo
04 AMC I-r 0,4 kg M Save- cim. amian. § pintura— Inverno- reutilizacéo
0S AMC I-r 0,5 kg M Save - cim. amian. ¢ pintura— Inverno- reutilizacéo
06 AMC I-r 0,6 kg M S/ave - cim. amian. ¢ pintura— Inverno- reutilizacéo
0,7 AMC I-r 0,7 kg M Save - cim. amian. ¢ pintura— Inverno- reutilizacéo
04 AMB I-r 0,4 kg M Slave - cim. amian. ¢/ pintura— Inverno- reutilizaco
05AM B I-r 0,5 kg M Save - cim. amian. d pintura— Inverno- reutilizacdo
0,6 AMB I-r 0,6 kg M Save- cim. amian. ¢/ pintura— Inverno- reutilizac&o
0,7 AMB I-r 0,7 kg M Slave - cim. amian. ¢/ pintura— Inverno- reutilizaco
04ALU I-r 0,4 kg M S/ave - duminio — Inverno — reutilizacéo
05ALU I-r 0,5 kg M S/ave - duminio — Inverno — reutilizag&
06ALU I-r 0,6 kg M S/ave - duminio — Inverno — reutilizacéo
0,7ALU I-r 0,7 kg M S/ave - duminio — Inverno — reutilizacéo




5.4 Animais, densdade populacional e mango

5.4.1 Animais e densidade

Foram dojados em cada boxe 47 pintos de corte, de um dig, da linhagem
“Ross’, 100% machos com peso médio de 0,045 kg, obtendo-se uma densdade populaciond de
14 avesm? . A densdade populaciond a ser adotada é determinada por uma Srie de fatores como a
regido onde edd locdizada a granja linhegem dos frangos disponibilidede de equipamentos, época
do ano e duracdo do lote e segundo Mizubuti et al. (1994), também o tipo de cama De acordo com
Conte (1997) é vidvel densidade populaciond de aé 40 aves. m? entre 1 a 21 dias de idade e com
pogterior trandferéncia e reducéo de denddade. Para a regido de Dourados — MS, a dividade avicola
utiliza em média, a densidade de 14 aves m? . Cada box recebeu 2 lotes de criaggo de frangos durante
aépoca quente (verdo) e doislotes durante a épocafria (inverno).

A densdade populaciond de 14 avesm® foi mantida constante durante o
expaimento mediante reposicdo. As aves que subdituiram aguelas mortas ou descartadas foram
criadas em boxes separados, M0 mesmo gdpéo e marcadas com vlucdo de azul de metileno néo
sendo utilizadas para avaiacdo de desempenho animdl.

No primeiro lote de cada época de criacdo foram mantidos, em cada gd péo,
boxes para reposicao, um para cada quantidade de M S.ave™ estudada e em galp&o anexo, foi mantido
um |ote de aves com amesmaidade pararepor as aves dos boxes de subgtituicéo, deta formaque o
gdpéo dojase sempre 0 mesmo nimero de aves. A manutencdo congtante da densidade teve por
objetivo aavaiagzo da qualidade da cama, nas quatro quantidades de MSave™ estudadas, e a

influéncia do ambiente propiciado pelos 3 materiais de cobertura nas duas épocas de criagéo.



O periodo de coleta de dados nos gdpdes foi redizado durante 42 dias para

cada lote e época de criacéo.

5.4.2 Mang o dasaves

5.4.2.1 Alimentacéo

Chegando nos avi&ios, os animas foram separados em lotes de 47 aves
pesados e didribuidos nos boxes recebendo &gua nas duas horas subsequentes . Apés edte periodo as
aves foram dimentadas com racéo inicid para frangos de corte denominada RAC1/Corte Inicid aé o
21 dia. Do 22° a0 35 dia 0s animais foram dimentados com racid RAC3/Machos e do 36 ap 47
dia com a racdo RACA4/Corte Find, todas de procedéncia da Empresa AVIPAL SA — Avicultura e
Agropecudria (Quadro 2 A).

No 1 dia a raci foi fornecida durante 24 horas, do 2 a0 41 dia a racéo foi
sugpensa durante o perfodo das 20:00 & 6:00 horas e no 42 dia , suspensa &s zero horas, sendo as
aves embarcadas para 0 abatedouro & 8:00 horas do 43’ dia Durante todo 0 experimento as aves

tiveram acesso a dgua por 24 horas.

5.4.2.2 Aquecimento

O dgema de aguecimento compodo por lampada infravermeha de 250W,

locdizada no centro geométrico do boxe e a 040 m de dtura do piso, permaneceu em funcionamento



por 24 horas, nos dois ciclos de criaggo da época quente e nos dois da época fria, aé o 14° dia de vida

das aves.

5.4.2.3 Luminoddade

O programa de luz uilizado no experimento seguiu 0 mango estabdecido
pda AVIPAL. O dd¢ema de iluminacdo atificid dos aviaios experimentas € composo por 3
l&mpadas fluorescentes de 15 W cada uma, locdizadas a 3,00 m de dtura no exo longitudind dos
ga pdes espacados de 3,00 m uma das outras.

Em funcdo do ddema de aguecimento, as aves foram submetides a
luminosidade constante por 24 horas aé o 14 dia A partir deste periodo e aé o 41 dia a iluminacéo
atifida dos avidios foi acionada do por do Sol aé & 2200 horas No 42" dia os aiimas

permaneceram sob iluminacéo artificd.

5.4.3 Mangjo do galpao

54.3.1 Mangodascortinas
Quatro horas antes do recebimento de um novo lote de pintos as cortines
eram suspensas e 0 Sdema de aguecimento acionado, de td forma a se obter uma temperaura de
bulbo seco entre 26 e 30 °C. Diaiamente 0 Ssema de aguecimento era temporariamente dedigado
paa posshilitr que no 14 dia as aves etivessem condicionadas a uma temperatura ambientdl
variando entre 18 a 26 °C. Quando a temperatura ambienta ultrapassava os vaores maximos citados,

mesmo com 0 Ssema de aguecimento dedigado, a cortina da face Sul era abaixada lentamente até a



metade do pé direto sendo entdo abaixada a da face norte. O mesmo procedimento era repetido e na
mesma sequiéncia até o abaixamento tota das cortinas dos dois lados dos avirios
A patir do 14° dia, as cortinas eram abaixadas, na mesma seqiéncia toda vez

que a temperatura de bulbo seco era superior a18 °C.

5.4.3.2 Mang o do sstema de ventilag&o

O gdema de ventilagdo dos gdpdes compodo por um ventilador axid,
moddo VA 92/50, com 0,97 m de didmetro e motor trifdsco com 05 cv de poténcia, vazdo de 300
mmn' e 495 rpm, fabricado pda CASP, poddonado na extremidade leste, com o centro
geométrico locdizado a 150 m de dtura do piso e fluxo de a direcionado no sentido do
comprimento, foi acionado quando a umidade reaiva no interior do gdpdo foi superior a 70 % ou

quando a temperatura de bulbo seco excedeu 0s 22 C.

5.4.3.3 Mango do sstema de nebulizagdo

Em cada gdpd foi inddado um ssema de nebulizacdo, fixado a 3m de
dtura nas linhas das tesouras de telhados, e centrdizado sobre as fildras de boxes O sstema,
compodto por dois canos ¥4 de PVC soldavd , providos de nebulizadores epacados entre s de 1,50
m é dimentado por um conjunto matobomba, que bombea &ua de um pogo atesano para uma caixa
de cimento amianto de 1000 L, locdizada a sombra e provida de bdia Da caixa a &gua € conduzida

aé os aviaios por meio de canos pladicos locdizados a 0,30 m abaixo da supeficie do solo. Nas



condrugbes 0os canos locdizanse na face interna do oitdo Leste , de onde s interligam com os
canos que contém os nebulizadores. O mesmo conjunto matobomba dimenta tarmbém os bebedouros.

Acdonourse 0 Sgema de nebulizagdo quando a temperatura de bulbo seco no
interior dos galpdes ultrgpassava a 26 C. Este Sstema entrou em funcionamento com o sstema de
ventilacdo acionado e com as cortinas laterals previamente fechadas Quando a umidade do ar aingia
80% o dgdema de nebulizacdo ea dedigado e as cortinas eram abertas permanecendo  em
funcionamento apenas 0 Sstema de ventilacéo.

O mango do sSgema de vetilacdh e de nebulizacdo seguiu os padrdes

utilizados naregiéo .

5.5 Dadosregistrados

Durante 0 periodo de tete foram regidrados diaiamente em funcdo dos
hor&rios das observagies (das 6 as 18 horas) no interior dos aviaios o pefil da temperatura de bulbo
00, a umidade rediva do a, veoddade do vento. As temperaturas da superficie e do interior da

cama de frango foram registradas diariamente as 12 horas.

5.5.1 Perfil datemperatura de bulbo seco

No centro geomérico dos gdpdes foram fixados, por meo de tutores de
arame, 0s sensores externos de 3 termdmetros digitals Max-Min Thermo Hygro locdizados a
030 m; 1,50 m e a 300 m de dtura do piso, que regidraram a temperatura do bulbo seco nas

dturas citadas



Os termOmetros digitais Max-Min Thermo Hygro sfo providos de um sensor
intemo de temperatura (-10 a 50 C) e um externo (-50 a 700 C) com resolucio de 0,1° C, dém de

memdria para registro das temperaturas maximas e minimas ocorridas nos dois sensores.

55.1 Umidaderdativado ar

Foram ingdados no centro geométrico dos gapdes, trés sensores interros do
termometro digitd Max-Min Themo Hygro para regisdro das umidades relaives a 0,30m de dtura
nos boxes contendo quantidades de MSave® e a 1,50 e 0,3 m de dtura do piso. Além dos sensores de

temperatura 0 termdmetro MaxMin Thermo Hygro regisdrou também os vadores de umidade reativa

do ar com resolugéo de 1%.

5.5.2 Vedocidade devento

Foi registrado a velocidade de vento, a 0,30 m de dtura do centro geométrico
dos galpdes por meio de um anemdmetro de hdlice digitd modelo Turbo Meter Davis (0 a 44,8 ms™?)

com resoluczo de 0,1 m.s*. Durante a coleta dos dados, os ventiladores n&o estavam acionados.

5.5.4 Temperaturadasuperficieedointerior da camadeaviério

Durante o periodo experimentd foran regidradas as temperauras da
supeficieedo interior das camas nas quatro quantidades de M S'ave estudadas.

A temperatura da superficie foi registrada por meio de um termémetro



infravermeho Raytek, moddo Rayger ST, e a temperatura do interior da cama de frango foi obtida
por meio do sensor externo do termdmetro digitd Max-Min Thermo Hygro, locdizado no interior da
cama, a0,025 m de profundidede.

Os dados foram regidrados por trés operadores (um para cada gdpéo
expeimentd) devidamente trenados e dncronizados, que obedeciam a uma segiéncia pré
estabdecida de coleta dos dados com um tempo maximo de 3 minutos entre o0 inicio e o témino dos

registros.

5.5.5. Peso vivo, consumo deragéo e mortalidade

Regisraramse semandmente os dados redivos a0 peso vivo das aves
consumo de ragdo e diaiamente a mortdidade em cada boxe experimenta. O peso vivo das aves foi
determinedo por meo de amosragem de 10 aves por repeticdo entre aguelas que néo foram
subdituidas. Os animais foran acondicionados em caixas pladicas e pesados , sendo a seguir
devolvidos aos boxes de origem, ocasdo em que foram pesados os comedouros para determinacéo do

CONSUMO de racao.

5.6 Andlises bromatoldgicas

Para a determinacdo dos teores de matéria seca, de umidade, de proteina bruta
e do potencid de emissfo de amonia, foran feitas amostragem semanas das camas em todas as

repeticdes. Antes da coleta, a cama era revolvida e as amodras colhidas em cinco diferentes locais



dos boxes, evitando-s2 a regido dos bebedouros e comedouros. O maerid amodrado foi identificado
e acondicionados em sacos de polietileno e fechados, em seguida levado ao laboratdrio onde era
homogeneizado e pesado cerca de 0,1 kg para determinac@o dos teores de umidade, matéria seca e de
proteina bruta e 0,07 kg para determinacdo do potencid de emissfo de ambnia. O excedente retornava
imediatamente aos boxes de origem.

Os teores de matéria seca, de umidade e de proteina bruta foram determinados
pdo méodo descrito por Silva (1981) e o potencid de emissfo de ambnia foi cdculado, por meio de
metodologia baseeda na adgptacdo do méodo de microdifusio proposto por Babko e Rilipenko
(1976) e Ohlwalller (1982) e nos estudos de Basst et al. (1981) , dtados por Hernandes (1997) onde
as amodras (70g) foram incubadas em recipientes fechados contendo no seu interior outro recipiente
contendo 0lucdo fixadora de amdnia (lucdo de &cido bdrico a 2%) e indicadores. O frasco foi
mantido em estufas por 16 horas a uma temperatura condtante de 30°C. A seguir, a solucéofixadora de
amonia foi titulada com slugdo padronizada de &cido sulfirico 005N e a concentracdo de ambnia
em 100 g foi cdculada de acordo com aformula

Normdidade do &cido x eg.gramade ambnia x volume gasto de &iido x 100

gramas de amonia =
quantidade de materid incubado

5.7 Ensaio de Biodigestdo Anaer ébia

As camas obtidas apés a retirada das aves, em cada gdpdo, foran submetidas
a0 ensao de biodigestéo anaerdbia, adotando-se como tratamentos os tipos de cobertura dos gapdes e
& Quantidedes de cama inicidmente colocadas nos boxes Devido a0 grande nimero de boxes

utilizados, dentro de cada gdpéo, as camas que correspondiam as diferentes repeticbes de um mesmo



tratamento foram miduradas, adotando-se 0 abagtecimento de trés biodigestores com 0 mesmo

ubdrato.

A biodigest@o anaerdbia foi redlizada no periodo de 30/07/99 a 30/06/2000 .

57.1. Equipamentos e méodos utilizados para caracterizagdo dos substratos, dos

efluentes e das producdes de biogas

5.7.1.1. Descricéo do sistema utilizado

Foram utilizados biodigestores baidada com capacidade (il de 60 litros de
subgtrato em fermentacdo cada um, conforme descrito por Ortolani et al. (1986), sendo condituidos
basicamente por dois cilindros retos, um dos quas encontra-se inserido no interior do outro, de td forma
gue 0 espaco exigente entre a parede externa do cilindro interior e a parede interna do cilindro exterior
comporte um volume de &gua que = convencionou denominar "sdo dé&gud’, aingindo profundidade de
480 mm. Na Fgura 1 sGo mostrados detahes de um biodigestor batdlada

Uma campanula flutuante de fibra de vidro, emborcada no “sdo dé&gud’,
propicia as condigdes anaertbias sob as quas = desenvolve 0 processo de fermentagdo, dém de
armazenar 0 gés produzido e conf erir pressao ap Mesmo.

Os biodigestores o semi-subterréneos, sendo a superficie do solo a sua volta
revestida por uma cdcada de concreto com 5 cm de egpessura O dilindro interior (camara de
fermentacdo) encontrase em comunicacdo com uma vaa de drenagem por meo de um tubo de

escoamento ligado ao fundo da camara e que serve paralimpeza
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FIGURA 1 - Esquema dos biodigestores batelada, medidas em mm (Ortolani et al., 1986).
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5.7.1.2 Preparo dos substratos

Os subdratos foram preparados conforme expressdes citadas em Ortolani et
al. (1991) e Lucas JR. (1994), ou sg5a

B S e —————————————————————————— D
Eu = — x 100
u ST X
W = EU 4 INC 4+ A oo ser et sre s e s se s s se s e se s ae s eesse s e sbesaeenne e ()]
KXW et 3
ES+INS =
(ES*INS 100
MS = ES 4 INS = o (4)
INSX 100 et (5)
INC = —————
STIn
Onde:

W = peso do subgtrato a ser colocado no biodigestor;

ES = pesd seco do estrume a ser adicionado em W,

K = porcentagem de Sdlidos totais que se pretendeem W,

ST = porcentagem de SAlidos totais contidos no estrume fresco;
Eu = peso de estrume fresco para se obter W,

A =peso de aguaa ser misturado com Eu para se obter W,
INC = inéculo que deverd ser adicionado para se obter W,
INS = peso seco do indculo que deverd ser adicionado em W;
MS = maériasecatotd;

STIn = porcentagem de Slidos totais contida no indeulo.

Em ambos ensaios (camas obtides no veréo e inverno) procurou-se obter os
subsgtratos com cerca de 85% de ST, os quas receberan uma quantidade de indculo de bovino
equivdente a 15% da matéria seca totd de cada subdgtrato,com 4% de Sdlidos totas que, segundo
LUCAS JR. (1994), proporciona bons rendimentos na producdo de biogds em menores tempos de

feementacdo. O inoculo utilizado foi obtido em biodigestores moddo indiano com cgpacidade para



5500 litros de subgtrato em fermentacdo e operando com 50 dias de tempo de retencdo hidréulica

(TRH).

5.7.1.3. Determinacdo da producéo de biogas

Os volumes de biogés produzidos diaiamente foram determinados medindo-
£ 0 dedocamento verticd dos gesdmetros e multiplicando-se pdla &ea da se¢éo transversd interna
dos gasdmetros (0,2827 n). Apds cada leitura os gasdmetros foram zerados utilizando-se o registro
de descarga do biogés.

A correcdo do volume do biogés paa as condigdes de lam e 20°C foi
efetuada com base no trabdho de Caetano (1985), no qud = verificou que, peo fator de
compressibilidede (Z), o hiogéds goresenta comportamento termodindmico proximo ao ided. Desta
forma, para a corregdo do volume de biogas, utilizou-se a expressio que resulta da combinacdo das

leis de Boyle e Gay-L ussac:

Naqud,
Vo = Volume de biogés corrigido, n;
Po = Pressfo corrigida do biogés, 10332,72 mm de H20;
To = Temperatura corrigida do biogas, 293,15, em K;;
V1 = Volume do hiogés no gasdmetro;
P = Pressfo do biogés no ingante da leitura, 9652,10 mm de &gua;
T1 = Temperatura do biogés no indante daleitura, K.



Como a pressio amodférica média em Jeboticaba € igud a 96417/ mm de H,O e a pressio
conferida peos gasdmetros € igud a 10,33 mm de H,O, temse como resultado a seguinte expressio
para correcéo do volume de biogés.

V.
V, = ?1 X2TB,BA5T5.....o.oooveesees st @

1

A tempeaaura do biogés produzido, nos hor&ios de deleminecdo de sau
volume, foi medida utilizando-se gpardho regidrador portétil Brasermo, com sensor locdizado na
extremidade de uma haste metdica, a qud ea introduzida em orificios proprios paa sensores
termométricos.

Foram avdiadas as produgbes e reducBes nos teores de Sdlidos volaes de

acordo com APHA (1992).
5.7.1.4. Determinacgéo dos teores de sdlidos totaise voléateis

As amodtras dedtinadas as determinacdes dos teores de Sdlidos totais e voléaeis,
dos subgratos e efluentes nos ensaios de biodigest@ anaerdbia, foram acondicionadas em cadinhos de
porcdana previamente tarados, pesados para se obter 0 peso Umido (Pu) do materid e gpds isto, levadas
a edufa com circulagdo forcada de ar, a temperatura de 65°C até atingirem peso congtante e a seguir,
foram redfriadas em dessecador e pesadas novamente em balanca com preciséo de 0,01 g, obtendo-se 0
peso seco (Ps). O teor de Sdlidostotaisfoi determinado segundo metodol ogia descrita por APHA (1992).

Para a determinacdo do teor de Sdlidos voldes, os materials secos obtidos apos a
determinacdo do teor de Sdlidos totais, foram levados a mufla e mantidos a uma temperatura de 575°C
durante um periodo de 2 horas, gpds queima inicid com a mufla parcidmente aberta e em seguida, apés

redfriamento em dessecadores, 0s materias foram pesados em bdanca com precisso de 0,0001g,



obtendo-se 0 peso de cinzas. O teor de Slidos volées foi determinado a partir de metodologia descrita

por APHA (1992).

5.7.2. Ensaio com camas obtidas na época quente

Foram utilizados 36 biodigestores para obtencdo do potencid energético das
camas de frango obtidas na época de verdo. No Quadro 3 o goresentados os teores de Solidos das
canas e indculo, utilizados no dia de cada aastecimento. No Quadro 4 sfo goresentadas as
quantidedes utilizadas de cada componente para condituicdo dos subdratos de cada tratamento
(camas obtidas na época quente) bem como os teores de Solidos dos subdtratos prontos para o

abagtecimento.



Quadro 3 Vaores médios dos teores de Sdlidos totais (ST) e volates (SV) das camas e indculos
utilizados no dia dos abastecimentos — época quente.

Tratamento Cama Inéculo
ST (%) SV(%) ST (%) SV(%)
04 AMCV 91,40 77,10 49 7737
05AMCV 91,14 77,60 494 7737
06 AMCV 91,58 7804 49 7737
0,7 AMCV 89,77 75,80 49 7737
04 AMB YV 90,67 76,53 49 7737
05AMB YV 91,16 77,76 494 77,37
06 AMBV 91,28 77,61 49 7737
0,7 AMB YV 90,21 78,01 49 7737
04 ALUV 91,07 74,40 49 7737
O5ALUV 91,16 7854 494 77,37
06 ALUV 83,27 76,67 49 7737
0,7ALUV 91,49 77,15 494 7737
04 AMCYV-r 90,15 7456 494 77,37
O05AMCV-r 90,24 74,98 494 77,37
06 AMCV-r 89,26 7745 49 7737
0,7AMCV-r 89,79 78,00 494 77,37
04AMBV-r 89,46 75,12 494 7737
O05AMB V-r 88,98 75,65 49 7737
06 AMBV-r 90,15 76,98 494 77,37
0,7AMBV-r 90,23 77,96 494 77,37
04 ALU V-r 89,84 76,12 494 77,37
05ALU V-r 89,24 7745 49 7737
0,6 ALU V-r 20,32 77,90 49 7737

0,7 ALU V-r 89,69 78,14 494 7737




Quadro 4 Componentes de cada substraio (60 kg) e teores de sdlidos totais (ST) e volaes (SV), no
abastecimento dos biodigestores com cameas obtidas na época quente.

Cama  Inoculo Agua ST ST SV SV
Tratamento (ka) (k) (ka) (%) (ka) (%) (ka)
04 AMCV 4,73 1724 36,03 8,63 518 6,66 39
05AMCV 4,73 1724 36,03 8,60 516 6,67 400
06 AMCV 4,74 1724 36,02 8,65 519 6,74 405
0,7AMCV 471 1724 36,05 847 508 6,44 387

04AMB YV 4,76 1724 36,00 861 517 6,60 3%
05AMBV 4,69 1724 36,07 8,65 519 6,72 403
06 AMBV 4,75 1724 36,01 8,64 518 6,70 402
0,7AMB V 4,72 1724 36,04 851 511 6,63 3%

04ALUV 4,74 1724 36,03 8,61 517 6,45 387
05ALUV 4,71 1724 36,05 8,62 517 6,75 406
06 ALUV 4,71 1724 36,05 7,95 4777 6,11 366
07ALUV 4,68 1724 36,08 8,56 514 6,61 3%

04AMCV-r 475 1724 36,01 8,56 514 6,42 38
05AMCV-r 471 1724 36,05 850 510 641 384
06 AMCV-r 473 1724 36,03 846 5,08 6,55 3933
0/7/AMCV-r 473 1724 36,03 80 510 6,62 397

04AMBV-r 472 1724 36,04 846 5,08 6,39 383

O5AMBV-r 471 1724 36,05 840 504 6,38 383
06AMB V-r 473 1724 36,04 852 511 6,57 3A
07AMBV-r 471 1724 36,05 8,50 510 6,62 397

0O4ALUV-r 473 1724 36,03 850 510 6,49 38
O5ALUV-r 471 1724 36,05 842 505 6,52 391
06 ALUV-r 472 1724 36,04 853 512 6,64 3%
O7ALUV-r 471 1724 36,05 846 5,07 6,60 3%

5.7.3. Ensaio com camas obtidas na época fria

Foram utilizados 36 biodigestores para obtencdo do potencid energético das

cameas de frango obtidas na épocafria
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No Quadro 5 sBo goresentados os teores de Sdlidos das camas e indeulo,

utilizados no dia de cada abastecimento.

Quadro5 Vdores médios dos teores de Sdlidos totas (ST) e volaeds (SV) das camas e indculos
utilizados no dia dos abastecimentos — época fria

Tratamento Cama Inéculo
ST (%) SV(%) ST (%) SV(%)
04 AMCI 88,55 79,16 4,22 7251
05AMCI 8842 76,35 4,22 7251
06 AMCI 88,88 76,03 4.22 7251
0,7 AMCI 89,06 7787 4,22 7251
04 AMB | 8781 771,04 4,22 7251
05AMB | 88,52 76,73 4,22 7251
06 AMB | 88,92 7944 422 7251
0,7AMB | 87,86 78,19 4,22 7251
04 ALU I 88,33 77,90 4,22 7251
O5ALU I 88,23 76,26 422 7251
06ALU I 87,85 77,80 4,22 7251
0,7ALU I 89,57 77,36 4,22 7251
04 AMCI-r 87,88 7942 4,22 7251
O5AMCI-r 87,26 78,31 4,22 7251
06 AMCI-r 8747 76,47 4,22 7251
0,7 AMCI-r 88,09 79,51 4,22 7251
04 AMB I-r 87,11 80,59 4,22 7251
O5AMB I-r 86,75 75,29 4,22 7251
06 AMB I-r 88,64 7782 4,22 7251
0,7AMB I-r 87,80 7755 4,22 7251
04 ALU I-r 87,37 7945 4,22 7251
O5ALU I-r 87,39 78,10 422 7251
06ALU I-r 87,62 75,27 4,22 7251

0,7ALU I-r 86,99 78,75 4,22 72,51




No Quadro 6 sf0 agpresentadas as quantidedes utilizadas de cada componente
para condituicdo dos subdratos de cada tratamento para camas obtidas na época fria, bem como os

teores de sdlidos dos substratos prontos para o abastecimento.

Quadro6 - Componentes de cada substrato (60 kg) e teores de sdlidos totais (ST) e volédes (SV), no
abagtecimento dos biodigestores com cameas obtidas na época fria

Cama Inéculo Agua ST ST sv SV

Tratamento  (kQ) (kg) (kg) (%) (kg) (%) (kg)
04 AMCI 4,79 17,69 3H52 8,32 4,99 6,50 390
05AMCI 473 1769 3558 821 493 6,22 373
06 AMCI 4,71 17,69 3H59 8,23 4A 6,21 373
0,7 AMCI 4,72 17,69 3559 8,25 495 6,36 381
04 AMB | 469 1769 35,61 812 487 6,20 372
O05AMB | 4,82 17,69 3549 8,35 501 6,36 381
06 AMB | 471 1769 35,60 8,22 493 6,44 387
0,7 AMB | 473 1769 3558 817 490 6,32 379
04 ALU | 477 17,69 3HH 8,26 4,96 6,37 382
O5ALU | 473 1769 3558 8,20 492 6,21 372
06 ALUI 4,74 17,69 3H57 8,19 491 6,30 378
0,7ALU | 4,73 17,69 3558 8,31 498 6,37 382
04 AMC I 468 1769 35,63 8,10 486 6,35 381

05 AMC I+ 4,74 17,69 3HB57 8,14 4,88 6,30 378

06 AMC I+ 475 1769 3556 8,16 490 6,19 372

0,7 AMC Ir 470 1769 3561 8,15 489 6,39 334

04 AMB | 474 17,69 3556 8,13 4,88 6,45 387

05AMB I 476 1769 3HH4 8,13 488 6,09 365

06 AMB Ir 4,79 17,69 3H52 8,32 4,99 641 334

0,7 AMB |+ 4,73 17,69 3558 8,17 4,90 6,27 376

04 ALU I+ 476 1769 355 8,17 490 641 334

O5ALU I+ 477 17,69 3HHA 8,20 492 6,33 390

06 ALU I+ 479 1769 3H52 8,24 4N 6,17 370

0,7 ALU I-r 472 1769 3559 8,09 4,86 6,30 3,78




5.8 Delineamento estatistico

Os dados de caacterizacdo do ambiente durante o periodo experimenta
condituiramse da temperatura de bulbo seco (Ths); umidade rddiva do a (UR) e veocidade do
vento (v) . Estes dados foram andisados descritivamente, utilizando-se gréficos para caracterizar o
ambiente nos trés ga pdes com diferentes materiais de cobertura

Os dados de avdiacéo da cama de frango foram andisados como um
delineamento  experimental  inteiramente  casudizado com trés repetigbes, adotando- um  esguema
faorid 4x3x2, ou sga, quaro quantidades cama (04, 05, 06 e 0,7 kg MSavel), trés maerias de
cobertura e dois lotes de criagdo. As variaveis andisadas para estes parametros foram: peso da cama
produzida nos boxes maéia seca , umidade potencid de emissfio de ambnig proteina bruta e
temperatura da supeficie (Tsc) edo interior (Tic) dacama de frango.

Para 0 desempenho animd, foram avaiados os resultados de peso vivo (PV),
consumo de racdo (CR), mortdidade (MT) e para os dados obtidos nos ensaos para producéo de
biogés, 0 experimento foi andisado como inteiramente casudisado, adotando-se 0 mesmo esquema

Os dados obtidos foram andisados edaidicamente segundo o golicativo
computaciond SAEG 50 (Gomes1992) desewvolvido pea Universdade Federd de Vigosa e os

efeitos significativos foram andisados por meio do teste de comparacdo de médias (Tukey a5%) .



6 RESULTADOSE DISCUSSOES

Asvariaveis do experimento foram andisadas sob trés agpectos.
1) Asque vaiam em funcdo dos hor&ios das observagdes e que tiveram por objetivo
caracterizar o ambiente;
2) Asquetiveram como findidade avaiar 0 desempenho dos animals
3 Asque tiveram como findidade quantificar a cama de frango e 0 seu potencid para

producio de biogas.

6.1 Varidveis ambientais

O resumo dos dados meteorologicos de Dourados — MS, observados

durante o periodo experimenta encontram-se no Quadro 1 A.
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6.1.1. Temperatura de bulbo seco (Ths)

As Fguras 2 e 3 goresentam os resultados da temperatura de bulbo
00 regidrados em trés diferentes dturas no centro geométrico dos gapdes (cgg), em funcdo
dos hord&ios de obsavagbes nos dois lotes de criacdo das épocas quente e fria
respectivamente.

Tanto para a época quente quanto para a época fria, 0s maiores vaores
da temperatura de bulbo seco foram observados no periodo des 12 as 16 horas quando
também ocorrem segundo Peixoto et al. (1996), os maiores vaores deirradiancia solar globd.

Durante a época quente, os vaores de Tbs observados a partir das 10.00
horas foram superiores a 20 °C (Fgura 2), vdor ese condderado limite por Tinbco (1999),
paraaves entre 35 e 42 dias de vida.

Para a época fria, os vdores regidrados no mesmo periodo variaram
entre 20 e 30 °C, 0 que é benéfico para as aves em fase de terminac@o, mas para aves aé 14

diasimplicaré em maiores custos com os sigemas de aguecimento artificid.
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Figura 2 - Vdores médios da temperatura de bulbo seco (Ths) observados nos trés gdpdes
nos dois lotes criacdo da época quente em funcdo dos horarios de observagdes.
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Fgura 3 - Vdores médios da temperaura de bulbo seco (Ths) observados ros trés gdpdes
nos dois lotes de criacdo da época fria em funcéo dos horérios de observaches.



6.1.2. Umidaderdativadoar (UR)

As Figuras 4 e 5 goresentam os vaores médios da umidade relativa do
a observadas em duas dturas no centro geométrico dos gdpdes e nos boxes com as diferentes
quantidades de cama estudadas.

Para as duas épocas de criagdn, os menores vaores de UR ocorreram
nas horas mas quentes do dia, quando sfo registrados os maiores vaores de Ths. Os vaores
mas baxos de umidade relaiva nas horas mas quentes do dia (Figuras 4 e 5), quando os
vaores de Ths S0 mas devados favorecem segundo Rosa (2001) a perda de cdor por
evgporacdo pdas aves, principdmente e diados a vdores mas devados de velocidade do
vento.

Durante 0 periodo experimentd, os maores vadores de UR regidrados
a 0,30 m de dtura decorrem da liberacdo de &gua pdo sgema respiratdrio dos animas bem
como da &gua contida no materid utilizado como cama de frango. Os menores vaores
regisrados a 1,5 m de dtura s devem provavdmente a0 podcionamento do sSsema de
ventilagéo artificid e aausénciade barreiras lateras.

Tanto para a época quente quanto para a época fria, os vaores de UR
regitrado a 0,30 m de dtura encontram-se entre 50 e 70%, limites consderados confortévels
segundo Tindco (1998) para aves adultas, quando a temperatura de bulbo seco varia entre 15 e

25°C.
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Fgura4 - Vdores médios daumidade rdativado ar (UR) observados nos trés gapdes nos

dois lotes de criagdo da época quente em funcdo dos horérios das observagies.
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Figura 5 -Vdores médios da umidade relativa do ar (UR) observados nos trés galpdes nos dois
lotes de criacdo da época friaem funcdo dos horérios das observagles.
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6.1.3. Vdocidade do vento (V)

Os vdores médios da veocidade de vento (em condicBes naturais sem
acionar os ventiladores) observados nos trés gdpdes durante os dois lotes de criagdo das
épocas quente e friaem funcéo dos horarios das observaghes sfo gpresentados na Figura 6 .

Tanto para a época quente quanto para a época frig, 0s maiores vaores
da veocdade de vento foram obsevados nas horas mais quentes do dia quando também
foram registrados os maores vaores de Ths e os menores vaores de UR. Os maores vaores
de velocidede de vento, diada a menores vaores de umidade relativa favorecem maiores
trocas térmicas entre 0 animd e 0 Meo 0 que pode s vantgoso segundo Rosa (2001) em

condigdes de cdor e prgudicid em condigdes defrio.
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6.2 Variavesreacionadas com o dessmpenho dasaves

6.2.1 Pesovivo (PV), consumo deracdo (CR) emortalidade( MT)

O resumo das andlises de variandia do peso vivo (PV), do consumo de
racd@o (CR) e da mortdidede (MT) observados durante o periodo expeimenta estéo
gpresentados no Quadro 7.

Durante a época quente ndo foram regisradas diferencas (P,0,05) entre
0os vadores de peo vivo, consumo de racdo observados nos trés gdpdes e diferentes
quantidades de cama edudadas. A mortdidade que primero lote da época quente goresentou
0S maores registros na cama com 05 kg MSave! do gdpid AMB. Os maores vaores de
peso vivo e 0s menores indices de mortdidade registrados no segundo lote desta época
confirmaram os resultados observados por Jorge (1991) e por Finheiro (1994) que sdientaram
gue lotes criados em camas reutilizadas goresentaram problemas sanitérios menos freglentes,
menor mortdidade e indices zootécnicos de produtividede sSmilares ou  superiores aos
observados naque es criados com cama nova (Quadro 8).

Durante 0 primero lote da época fria os menores vaores de peso vivo
(P<0,05) foram observados no gapd AMB nas camas com 04 e 05 kg MSave e os maores
vdores na cama com 07 kg MSave! que juntamente com a cama com 06 kg MSave™
goresentaram 0s menores consumo de racdo. Os maiores reggros de mortdidade deste lote
foram observados no gdpd AMC nas camas com 06 e 0,7 kg MSave! e o gdpio ALU

gpresentou os menores vaores (Quadro 8).



No segundo lote da época fria foram registrados os menores vaores
(P<0,05) de mortdidade, consumo de racéo e peso vivo. A reducdo do consumo de ragdo com
consegliente reduco no peso vivo pode s segundo Rosa (2001) um indicativo da ineficiéncia

do sstema de aquecimento artificid adotado para esta época de criagéo (Quadro 8)

Quadro 7 Resumo das andises de variancia do peso vivo (PV), consumo de racdo (CR) e da
mortdidade (MT) observados durante as épocas quente e fria

Quadrados médios

Epoca Fontes de variagio a PV CR MT

Quente Cama 3 4458,05™ 0,009238™ 0,7830™
Gdpéo 2 464,39"° 0,0009"° 21777
Lote 1 771095 30645+ 9,0969+*
Camax gdpéo 6  149287"° 0,0203" 1,0711*
Camax lote 3 841894 "° 0,0156"° 0310"°
gapao x lote 2 1495072 00226" 20772
Cama x gd. x lote 6 950,98"s 0,0083"s 0,3368"*
Residuo 48 400989 00119 0,3989
CV (%) 260 2,79 34,64

Fria Cama 3 5611,18* 11495,64 ™ 11987
Gdpéo 2 401693"° 1579364"™ 05%41"°
Lote 1 7426698*  239525,7** 27,6329+*
Camax gdpédo 6 217437"S 10494,77" 0,4030"°
Camax lote 3 7380,37* 13987,49™ 0,1034"°
gdpéo x lote 2 527" 518645™ 04683"°
Cama x gd. x lote 6  123197" 6829,33"° 06759™
Residuo 48 193730 1172918 0,3650
CV (%) 1,73 268 867

** gignificativo a 1% de probabilidade pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
ns ndo significativo
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Quadro8 Vdores médios de peso vivo (PV), de consumo de racdo (CR) e de mortdidade

(MT), observados nos dois lotes de criagdo das épocas quente e fria, para os trés
gapdes, em fungéo das quantidades de cama.

............ Epocaquente...............  .ooevveneennnEpOCafria...............
Lote Gapéo Cama PV CR MT PV CR MT
(kg) (kg) (kg) (aves) (kg) (kg) (aves)
1 AMC 04 232a 367a 10,30 a 258 a 413a 300b
0,5 235a 3,66a 6,30 a 255a 403 a 200b
0,6 232a 391a 330a 260 a 422 a 4,00 ab
0,7 23la 367a 530a 257a 409 a 7,00 a
média 232aB 373aB 630aA 258aA 412aA 400aA
AMB 04 234a 3,76a 1,70b 254b 4,02 ab 500a
05 230 a 364a 1200a 249 ¢ 396D 6,30 a
0,6 2,28 a 360a 6,30 ab 260ab 4,10ab 530a
0,7 233a 365a 370b 264a 420a 400 a
média 231aB 366aB 590aA 257aA 407aA 520aA
ALU 04 236a 373a 200a 258 a 407 a 230a
05 236a 371a 170a 252 a 416 a 300a
0,6 237a 373a 0,00 a 260 a 416 a 370a
0,7 239a 371a 270a 258 a 412 a 570a
média 237aB 372aB 160bA 257aA 413aA 380aA
M.Lote 234B 370B 460A 257A 410A 430A
2 AMC 04 254 a 4,00a 330a 251la 398a 0,30 a

05 23la 418a 1,70 a 248 a 39 a 1,30 a
0,6 254 a 413a 400 a 25bla 398a 1,30a
0,7 245 a 4,08a 230a 248 a 397a 200a
média 255aA 409aA 210aB 249abB 397aB 120aB

AMB 04 255 a 4,16a 0,30 a 248 a 3,96 a 0,70 a
05 258a 416a 1,30a 249 a 401 a 0,00 a
0,6 2,60 a 414 a 0,00 a 249 a 39a 1,00 a
0,7 251a 413a 0,70a 249 a 399a 1,70 a
média 256aA 4158A 060aB 249bB 398aB 090 aB

ALU 04 251la 4,06a 200a 255a 4,02 a 030a
05 255a 4,14a 0,70a 255a 403 a 0,00 a

0,6 2% a 412a 030a 253a 4,02 a 100a

0,7 248 a 4,09a 300a 252a 401l a 0,70a
média 252aA 411aA 150aA 2546A 402aB 050aB

M. Lote 254A 4,12A 1,40B 251B 399B 0,90B

AMC= telhade cimento amianto comum; AMB= telha de cimento amianto com pintura; ALU= telha de aluminio

L etras minuscul as sem negrito referem-se as diferencas observadas entre as quantidades de cama de cada gal p&o
L etras minusculas em negrito referem-se as diferencas observadas nos trés gal pdes no mesmo |ote de criagao

L etras mai Giscul as sem negrito referem-se as diferencas observadas no gal p&o entre os dois lotes de criagao

L etras mai Uisculas em negrito referem-se as diferengas observadas entre os dois lotes de criagéo
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6.3 Variavesrdacionadas com a cama de frango

6.3.1 Producéo de cama defrango e coeficiente deresiduo

O resumo das andises de vaiancia dos teores de matéria seca (MS), de
matéria naturd (MN), de &gua e de coeficiente de residuo (Cr) , obsarvados no find dos lotes
de criacd0 e nas épocas quente e fria, esta gpresentado no Quadro 9 e os vaores médios destas
vaiaves, etdo nosQuadros 10 e 11.

As produgbes de cama sG0 agpresentadas na forma de pesos totais obtidos em
cada quantidade de cama andisada (MS ave ™), &gua (%), quantidade de matéria seca (kg e
%), quantidede de matéria naturd (kg MN) e coeficiente de residuo (kg). O vaor médio de
umidade (34,68%) encontrado no primero lote de criagdo, da época quente, diferiu do teor
relatado por Conte (1997), o qud citou para a mesma densdade populaciond, o teor médio de
3% utilizando como tipo de subgtrato, a casca de aroz.

Houve diferenca ggnificativa (P< 0,05 no teor de umidade entre cames do
primeiro e segundo lote de criacdo (época quente 34,38% e 18,12% e época fria36,68% e
25,62%, respectivamente). As diferencas obsarvadas nos vaores de umidade principamente
nas camas reutilizadas tanto para a época quente como para a época fria foram em virtude da
condicio dimédica onde s regisrou menores vaores de umidade relaiva do a e maores
temperaturas médias associada a maior variacdo da velocidade de vento (Figuras 2,34,5 € 6).

Além dedtes, os teores de maéria seca e umidade das camas de frangos
sofreram influencia de uma S&ie de faores que independem da ave em S, como bebedouros,

tipo e quattidade de cama, 0s quas juntamente com a denddade populaciond das aves no



gdpdo, s inte-rdacionaram e determinaram caracteristicas ambientais e de qudidade da
cama obtida ao find dos lotes de criacéo (Santos 2001). De forma gerd, obsarvaramse
maiores (P<0,01) teores de maéria seca e, consegientemente menores teores de  umidade nas
cameas reutilizadas em um segundo lote de criacdo das aves. No que e referiu a quantidade de
agua adicionada a cama, néo se observou efetos marcantes dos gapdes e das quantidades de
cama utilizadas no inicio da criagdo. Porém as quantidades de matéria seca obtidas no find
dos lotes de criacdo foram influenciadas pda quantidade inicid de maerid adiconado como
cama, obtendose, como egperado, maores (P<001) quantidades de matéria seca com o
aumento na quantidede inicid de cama (0,7 kg de MY ave).

Condderando-s2 as produgdes de cama e 0s pesos das camas obtidas em cada
tratamento, observou-s2 que a producio de cama diminuiu (P<0,01) com a diminuicdo na
quantidade adicionada nos boxes no inicio da criacdo de cada lote Id0 se refletiu pdos
menores vaores de coeficiente de residuo, obtidos quando se utilizou menores quantidades de
cama no inicio. Ndo foram obsarvadas diferencas entre lotes de criagdo, porém deve-se
obsarvar que, de forma diferente do que foi adotado por Santos (1997) e Santos (2001) que
utilizou a producéo totd de cama produzida enquanto que nede expeimento optou-se por
reutilizar a mesma quantidede em kg de MY ave (04; 05, 06 e 0,7) utilizada no primero lote

(Quadros 10 e 11).



Quadro9 Resumo das andises de variancia dos teores de matéria seca (MS), de matéria naurd (MN) e de &gua, expresos em
percentagem (%) e em quilos (kg), e do codficiente de residuo (Cr) observados no find dos lotes das épocas quente e

fria
Quadrados médios

Epoca  Fontesde Vaiagio a MS (%) MS (kg) MN(kg) Agua(%o) Aguakg) Cr

Quente Lotes 1 4762,2+* 27717, 89,23™ 4762, 2F* 1871,2%* 0,005+*
Gdpéo 2 17.22"° 303R™ 1821™ 17.22™ 202" 0,0023+*
Cama 3 13,62"° 544.48+* 897,16** 1362"™ 4937* 0045
Camax gdpéo 6 16,32 16,10™ 4987"™ 1632"™ 1935 0,00098"°
Camax lotes 3 287"™ 6,90™ B4 287" 1231 0,00023"°
gapéo x lotes 2 52,12"° 4755"™ 7.32"™ 5212 2099 0,0061™
Camaxgdpioxloes 6 7410 47.49™ 86,50 7410 1424 Q004"
Residuo 48 2499 39,71 49,30 2499 1569 0,0029
CV (%) 6,77 1312 1081 1905 2343 1302

Fria Lotes 1 635,8* 829* 2120, 7+* 635,8+* 1364,78** 0,00071"®
Gdpao 2 89,7** 073"™ 148,2* 890,78 * 160, 7** 0,000098"°
Cama 3 279™ 5638+* 917,6+* 2799™ 61,11* 0,036**
Camax gdpéo 6 298"™ 6,56 ™ 2593"™ 298" 787" 0,00061"°
Camax lotes 3 562" 16,00™ 99,33"™ 562" 3648"° 0,00035"°
galpo x lotes 2 217,44 7091"™ 43749+ N7 44 308,0** 00026™
Camaxgdpioxlotes 6 551" 1094™ 2823™ 551" 11,06" 000098"
Residuo 43 1168 1332 4651 1168 23 0,00082
CV (%) 515 6,70 8,26 10,14 1697 6,29

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
" n&o significativo



Quadro10  Vdores médios dos teores de matéria seca (MS), de matéria naturd (MN), de
&ua e do coeficiente de residuo (Cr), observados no find dos das lotes de

criacdo da época quente para os trés  tipos de gdpdes em fungdo das quantidades

de cama.
Epoca Quente
Lote Gadpao Cama MS MS MN Agua Agua Cr*
(kg) (%) (kg) (kg) (%) (kg)
1 AMC 04 63,20a 35,78b 56,54 a 3680a 20,/6a 0,33b
05 66,72a 42,03ab 63,07 a 3328a 21,4a 0,38 &b
06 65,96 a 4128ab 62,64a A04a 21,36a 0,38 &b
07 69,90a 4955 a 70,89 a 30,10a 21,33a 046 a
Média 6645aB 4216aB 6328aA 3356a8A 21,12aA 039aB
AMB 04 63,64 a 36,47 b 57,76 b 3636a 21,29ab 033b
05 66,90 a 3885a 5815b 3310a 19,30b 0,36 &b
06 70,70a 4504a 63,78Db 2930a  18,73b 042 &b
07 65,30a 52,38 a 80,42 a 3H4,70a 2804 a 0,48 a
Média 66,63aB 4319aB 6502aA 3337aB 2184aA 040aB
ALU 04 64,57 a 39158 6094a 3H443a 21,79a 035ab
05 64,77a 32,29b 49,56 b 3H23a  17,26b 029b
06 6143a 4270ab 70,01 a 3857a 2745a 0,38 &b
07 64,36a 46,27 a 71,95 a 3H6da 2568ab 04la

Média  6378aB 4007aB 631l1aA 3622aA 2304aA 036aB
M.Lole 65628 418048 638LA 3438A 220IA 038A

2 AMC 04 78,35a 4356 b 55,56 b 21,65 a 1201a 0,37b
05 80,50a 4995ab 6193ab 1950a 11,97 a 041 ab
06 79,9 a 55, 78ab 6955ab 20,0l1a 13,78a 0,47 ab
07 80,42 a 5843 a 72,45 a 19,58 a 14,02a 0,50 a
Média 7981aA 5193aA 6487aA 2019aB 1295aB 043 aA
AMB 04 82,02a 54,89 a 66,36 a 17,98 a 11,47 a 0,46 a
05 8290a 51,73 a 62,33 a 17,10 a 10,60 a 043 a
06 83,16 a 54,54a 6548 a 16,84 a 10,95a 045 a
07 83,12a 60,08 a 72,27 a 16,88 a 12,20 a 051 a
Média 8280aA 5531aA 666laA 17208A 11,30aA 046aA
ALU 04 83,30a 4711b 56,29 b 16,70 a 918a 0,40b
05 83,23 a 5387ab 6452ab 16,77 a 10,65a 0,45 ab
06 8l,74a 56,18ab 68,69ab 1826a 1251 a 0,47 ab
07 83,89a 64,62 a 76,97 a 16,11 a 12,34 a 0,56 a

Média 8304aA 5545aA 6662aA 1696aB 1117aB 047 aA
M.Lote 81,88A 5423A 66,03B 18,12B 1181B O0,46A
*Cr = (kg MS de cama produzida/ kg de peso vivo) / n®aves
L etras minusculas sem negrito referem-se as diferengas observadas entre as quantidades de cama de cada gal pao
L etras minGsculas em negrito referem-se as diferencgas observadas nos trés gal pdes no mesmo lote de criagdo

L etras maiGiscul as sem negrito referem-se as diferengas observadas no gal p&o entre os dois lotes de criagdo
L etras mai Uiscul as em negrito referem-se as diferencgas observadas entre os dois lotes de criagdo




Quadroll Vdores médios dos teores de matéria seca (MS), de matéria naturd (MN), de
&ua e do coeficiente de residuo (Cr), obsarvados no find dos dois lotes de
criacdo da época fria para os trés tipos de gdpdes em funcdo das quantidades de
cama(MSave!)

EpocaFria
Lote Gadpdo MSave" MS MS MN Agua Agua Cr*
(kg) (%) (kg) (kg) (% (kg)
1 AMC 04 62,03 a 4930 c 7953b 3797a 3023a 04lc
05 66,01 a 53,29 bc 8095b 3399a 2766a 045 bc
06 63,82a 59,12 ab 9283a 3618a 337la 048b
07 66,62 a 66,76 a 100,15a 3338a 3339a 055a
Média 64,62aB 57,12aA 8837abA 3538bA  312%A 047 aA
AMB 04 56,81 a 51,38bc  90,90a 4319a 3951ab 043&b
05 58,87 a 4877 c 82,88b 4113a 3411b 042b
06 56,48 a 5704ab 101,70a 4352a 4466a 0,47 ab
07 61,12a 60,11 a 9849a 3888a 38,38ab 049a
Média 5832bB 5433aA 9349aA 41688A 3917aA 045aA
ALU 04 6797a 48,22c 7097c 3203a 22,76a 040c
05 67,15a 51,25 be 7621bc 3285a 2497a 043 bc
06 66,03 a 58,01 ab 8786a 3397a 2985a 0,48 ab
07 66,95a 62,52 a 9334a 3305a 3088a 052a

Média  6702aA 5410aA 8211bA 3298bA 2711bA 046 aA
M. Lote 6332B 5548A 8799A 3668A 3251A 046A

2 AMC 04 7050a 4782b 67,83 a 2950 a 20,01a 041b
05 70,10a 5087ab 7256a 29,90 a 21,69a 0,44 ab
06 70,88a 5251ab 74,01a 2912 a 2149a 0,45 ab
07 7314 a 56,78 a 77,72 a 26,86 a 204 a 049 a
Média 7116aA 51,10aB 7303bB 28850bB 21,03bB 044 aB
AMB 04 6749a 48,77b 72,23 a 3251la 2346 a 042b
05 69,43a 50,45 b 72,83 a 30,57 a 22,38a 043b
06 71.29a 55,19ab 7749 a 28,71 a 22,30a 047b
07 71,66 a 61,99 a 86,55 a 2834 a 2456 a 0,53 a
Média 69,97abA 5410aA 77,27 abB 3004abB 23,17abB 046 aA
ALU 04 64,97 a 4759b 74,34 a 3503 a 26,75a 0,40b
05 5713a 52,72 b 100,37a 4287 a 4765a 044 b
06 66,53a 54,49 ab 8223a 3347a 27,74a 0,46 ab
07 68,06a 60,81 a 893la 31%4a 2850a 051 a

Média 64,17bA 5390 aA 8656aA 3583aA 32656bA 045aA
M.Lote 6843A 53,33B 7896B 3157B 25,62B 045A
* Cr = (kg MSdecama/ kg de peso vivo) / n° de aves

L etras minusculas sem negrito referem-se as diferengas observadas entre as quantidades de cama de cada gal pao
Letras minGsculas em negrito referem-se as diferencas observadas nos trés gal pdes no mesmo |ote de criagdo

L etras mai Giscul as sem negrito referem-se as diferengas observadas no gal p&o entre os dois lotes de criagéo
L etras mai Uiscul as em negrito referem-se as diferencgas observadas entre os dois lotes de criagdo
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6.3.2 Proteina bruta (PB), potencial de emissio de amobnia (NH3), temperatura da

superficie (Tsc) edointerior (Tic) da cama defrango

O reeumo das andises de vaiancia dos teores de proteina bruta
potencid de emissio de ambniay, bem como da temperatura da superficie e interior da cama de
frango observados durante o periodo experimenta S50 gpresentados no Quiadro 12.

Nos Quadros 13 e 14 s5o mostrados os vaores médios destas variaveis
obsarvados no find dos dois lotes de criacdo da época quente e fria, nos trés gapdes, em
funcio das quantidades de cama (M S.ave™), respectivamente.

Na época quente observou-se maiores (P<0,01) teores de proteina nas
camas reutilizadas , observando-se também o efeito das coberturas sobre os teores de proteing,
pois nas coberturas AMB e ALU os vadores foran maores. Condderando-se os vaores de
potencid de emissio de ambnia, observou-se que houve diminuicdo no potencid das cames
reutilizades no segundo lote de criagdo, tanto na época quente como na época frig,
demongrando um efeto contraio ao ocorrido com os teores de proteina (Quadros 13, 14 e
Figuras 9 e 10). De acordo com Bado (1995), a producdo de amonia atinge indices mais dtos
quando a umidade da cama esta entre 40 e 60%.

Weaver e Mdjehof (1991), dtado por Henandes (1997) obtiveram
aumentos nos niveis de andnia & medida que s aumentou a umidade da cama, aé um certo
limite (em torno de aé 30% de umidade) porém, este nitrogénio poderia ndo ser liberado de
imediagto pda cama paa o meo, na foma de amdnia A reutilizacdo propiciou maor
quantidade de nitrogénio presente nas camas e conseglientemente, menor emissfo de amdnia

(Quadros 13 e 14).



De acordo com a Fgura 7, os vaores regidrados de potencid de
emissio de amdnia, a patir do 7° dia tanto para a cama do primeiro lote como para a do
segundo lote, tendem a aumentar  podendo s aribuido aos vaores de temperatura do interior
da cama que, a patir do 28° dia s= encontravam entre 25 °C e 30 °C (Figuras 13 e 14),
condigBes ideais para a transformagéo do &cido Urico contido nos degjetos em ambnia.

Na época quente, no primeiro lote de criagdo, 0s maiores potencias de
emisso de amodnia foram obsarvados no gdpd AMB e no segundo lote de criagdo, no gdpéo
AMC (Quadro 13). Na época fria, no primeiro e segundo lote , os vaores médios de potencid
de emissio de amodnia tenderam a aumentar a partir do 14° dia (Figura 8) e os maores vaores
destavaridvel foram observados no gdpdo AMB (Quadro 14).

Nas Figuras 12, 13, 14 e 15 sho gpresentados 0s vaores médios da
temperaturada superficie e interior da cama, nos dois lotes de criagéo e épocas quente e fria
respectivamente em funcdo das semanas de criacdo. Durante a época quente, 0s maiores
vaores de Tsc foram observados no segundo lote de criaco, no entanto na época fria ndo

houve diferenca entre os lotes (Quadros 13 e 14).



Quadro12 Resumo das andises de varidncia do potencid de emissfo de amonia (NHs), dos teores de proteina bruta (PB), da
temperatura da superficie (Tsc) e do interior (Tic) da cama de frango observados no find dos lotes dis épocas quente

efria
Quadrados médios

Epoca Fontes de Variagio a NH3 PB Tsc Tic

Quente Lotes 1 12007+* 995,78** 268,73** 65,17+*
Gdpéo 2 271,01™ 17,58** 2712%* 3383 *
Cama 3 880" 60,65* 031" O,74**
Camax gdpéo 6 934" 463" 115 2.32F*
Camax lotes 3 45, 27* 063" 0,70+* 025"
Gdpéox lotes 2 27081** 940" 16,20+* 1195+
Camax gdlpo x lotes 6 1936* 366" 038* 236+
Residuo 43 6,84 320 012 012
CV (%) 1535 919 111 097

Fria Lotes 1 203352+ 162,21** 396+* 0,62*
Gdpéo 2 124,03™ 15,63"° 040" 057
Cama 3 5371"s 19,93* 33" 2,75*
Camax gapao 6 77.33" 458" 053 0,30*
Camax lotes 3 252.9* 430" 15,54+* 220"
Gdpéox lotes 2 423 26** 57,02%* 587* 020"
Camax gdpéo x lotes 6 68,27"° 035" 0,76** 0, 73**
Residuo 43 43,06 6,05 014 012
CV (%) 2755 16 125 112

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste *
"S nao significativo
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Quadro 13

Vdores médios do potencid de emissio de ambnia (NH3), dos teores de
proteina bruta (PB) e da temperatura da superficie (Tsc) e do interior (Tic) da
cama de frango, observados no find dos dois lotes de criagdo da época quente,

nos trés galpdes, em funczo das quantidades de cama (MS.ave't)

Epoca Quente
Lote Gapao Cama NH; PB Tsc Tic
(kgMsave')  (g/100g) (%) (©) (°C)
1 AMC 04 145b 160 a 302a 36,3a
05 175ab 156 a 303a 358a
06 179 ab 154 a 05a 359a
07 210a 148 a 305a 330a
Média 17,8 bB 155 aB 304 aB 35,2 bB
AMB 04 24a 202a 30,2 ab 338hc
05 19,3b 174 & 308a 339 a
06 25a 137 bc 30,1 ab 331lc
07 251a 126¢c 299b 3M46a
Média 223 8A 16,0aB 30,2 abB 338cB
ALU 04 125a 183a 299a 356b
05 143a 16,2 &b 300a 34.8c
06 16,1a 14,7 &b 298a 36,3 ab
07 166a 141b 298a 36,5a
Média 149cA 158aB 299 bB 3H8aB
M. Lote 18,3 A 15,8 B 30,2B 35,0B
2 AMC 04 225a 235a 3B5a 37,1a
05 23,7a 228a 338b 374a
06 221a 199a 35,7a 37,6a
07 20,2a 199a 35,6 a 369a
Média 22,1aA 215 bA 35,1 a8A 37,2 8A
AMB 04 129a 26,2 a 34.8b 374a
05 149a 24,6 ab 357a 373a
06 120a 215b 35,2 ab 372a&
07 134a 22,6 ab A6Db 36,6 b
Média 133bA 237 aA 35,1 aA 371aA
ALU 04 178a 26,1 a 3L6b 36,1 a
05 86b 24,7 a 3L6b 36,5a
06 104 b 238a R24a 36,3 a
07 115b 22,7a 31,7ab 36,1 a
Média 121 bB 243 aA 3L8bA 36,2 bA
M. Lote 157B 23,2 A 34,0 A 36,9 A

AMC= telha de cimento amianto comum; AMB= telha de cimento amianto com pintura; AL U= telhade aluminio

L etras minusculas sem negrito referem-se as diferengas observadas entre as quantidades de cama de cada gal pao

Letras mindsculas em negrito referem-se as diferengas observadas nos trés gal pdes no mesmo |ote de criagdo
L etras mai Gscul as sem negrito referem-se as diferengas observadas no gal p&o entre os dois lotes de criagao

L etras mai Uiscul as em negrito referem-se as diferencas observadas entre os dois |otes de criagao.
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Quadro 14  Vdores médios do potencid de emissio de amdnia (NHs), dos teores de proteina
bruta (PB) e da temperatura da superficie (Tsc) e do interior (Tic) da cama de
frango, obsarvados no find dos dois lotes de criacdo da época fria, nos trés
gelpdes, em funcio das quantidades de cama (MSave %)

EpocaFria
Loe Gadpao MSave" NH; PB Tsc Tic
(kg) (9/100qg) (%) (°C) (°C)
1 AMC 04 29,1 a 190a 281b 30,0c
05 231b 182 a 301a 31,2b
06 318b 178 a 299 a 320a
07 22hb 194 a 30,1a 320a
Média 26,5 aA 18,6 aA 296 bB 31,4 bA
AMB 04 28,1a 204 a 296¢C 315b
05 28,1a 185a 304 bc 30,7c
06 3l4a 172 a 3l4a 326a
07 26,6 a 173a 309 ab 321ab
Média 285 aA 188 aA 30,6 aA 31,7 aA
ALU 04 29,6 a 22,7 a 28,7b 306¢C
05 29,3 a 21,7 a 29,7 a 311hbc
06 3l5a 2272a 301a 31,6 ab
07 240 a 21,7 a 305a 320a
Média 273 aA 211 aA 29,7 bB 31,3bA
M. Lote 29,1A 19,7A 29,98 31,4A
2 AMC 04 94a 254 a 3L,7a 31,3a
05 131a 241 a 31,4 ab 310a
06 95a 29a 309b 31,2a
07 129 a 242 a 297c 3l4a
Média 11,22 bB 241 aA 309 aA 31,2 aA
AMB 04 218a 24,6 a 30,3 ab 30,7b
05 23,7 a 232 a 3l1a 319a
06 221a 20,8 a 302b 314 &b
07 252 a 20,1 a 28,3¢C 3l4ab
Média 232 aA 2.2 aA 300cB 31,3 abA
ALU 04 163 a 234 a 321a 31,2ab
05 26,5 a 224 a 31,3a 3l6a
06 219a 215a 300b 30,7b
07 198 a 193 a 281c 315a
Média 211aB 21,7 aA 304 bA 31,2 aA
M. Lote 18,5B 228A 30,4B 31,2B

AMC= telha de cimento amianto comum; AMB= telha de cimento amianto com pintura; ALU= telha de aluminio

L etras mindscul as sem negrito referem-se as diferencas observadas entre as quantidades de cama de cada gal p&o
L etras minUsculas em negrito referem-se as diferencas observadas nos trés gal pdes no mesmo |ote de criagdo

L etras mai Giscul as sem negrito referem-se as diferengas observadas no galpdo entre os dois lotes de criagao
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Figura 7 — Vdores médios do potencid de emissio de ambnia (NHs) observados nos gdpdes

(AMC, AMB, ALU) em diferentes quantidades de cama (MSave™) nos dois lotes
de criacéo, da época quente em fungdo daidade das aves (dias).
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Figua 8 — Vdores médios do potencdd de emissio de amdnia (NH3) obsarvados nos
gdpdes(AMC, AMB, ALU) em diferentes quantidades de cama (MSave™), nos
dois lotes de criagéo, da época friaem funcéo daidade das aves (dias).
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Fgura 9 — Vdores médios de proteina bruta (PB) observados nos gapdes (AMC, AMB, ALU)
em diferentes quantidedes de cama (MSave'), nos dois lotes de criaggp, da época

quente.
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B 0,7 ciclo 1
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Fgura 10 — Vdores médios de proteina bruta (PB) observados nos gdpdes (AMC, AMB,
ALU) em diferentes giantidades de cama (MS.ave™), nos dois lotes de criagio da

épocafria
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Fgua 11 —Vdores médios de temperaura de supeficie de cama (Tsc) observados nos
gdpdes (AMC, AMB, ALU), em diferentes quantidades de cama (MSave®), nos
dois lotes de criacdo da época quente, em funcdo das semanas de criagéo.
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Fgura 12 — Vdores médios de temperatura de superficie de cama (Tsc) observados nos
gdpdes (AMC, AMB, ALU), em diferentes quantidades de cama (MSavel),

nos dois lotes de criacdo da época fria, em funcdo das semanas de criacao.
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Fgura 13 — Vdores médios de temperatura interna da cama (Tic) observados nos gapdes
(AMC, AMB, ALU), em diferentes quantidades de cama (MSave™), nos dois
lotes de criagdo da época quente, em fungéo das semanas de criagéo.
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Fgura 14 — Vdores médios de temperaura interna da cama (Tic) observados nos gdpdes
(AMC, AMB, ALU), em diferentes quantidades de cama (MSave'), nos dois
lotes de criacdo da época fria, em funcdo das semanas de criagéo.
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6.3.3 Biodigestdo anaer 6bia das camas

6.3.3.1 Teores de solidostotaisevolateis

Os teores médios de Sdlidos totas e volaes em porcentagem e em
massa, no inicio e no find do processo de hiodigetéo anaerdbia, bem como as redugdes nos
teores de lidos voldels em porcentagem, S0 goresentados nos Quadros 15 e 16,
respectivamente para os periodos de verdo e inverno. Foram obsarvadas diferencas nas
reducbes de sSdlidos voldeis quando comparados os dois lotes de criacdo, indicando que a
reutilizacdo das camas em um segundo lote de criacdo de frangos permitiu maores (P<0,01)
vaores de reducéo, tanto no periodo de verdo quanto no de inverno.

No periodo de verdo a reducdo média obtida nos trés gdpdes foi de
51,86 % nas camas reutilizades e de 4506 % nas camas de primero lote, tendéncia
semedhante no periodo de inverno, com vaores de 5396 % para as camas reutilizadas e 44,09
% para as camas de um lote. Santos (2001) obteve vaores maores de reduco de solidos
vol&eis (77,93 % para camas reutilizades e 4859 % paa camas de um lote), porém utilizou
cama de maravdha, 0 mesmo foi observado por Santos (1997).

A quatidade de cama adidonada no inicdo dos lotes de criacéo
também interferiu na reducdo de sdlidos voldeis durante o processo de biodigestéo anaerdbia
Edse éedto foi mas evidente durante os primeros lotes de criacdo, tanto de veréo como de
inverno, fato esperado uma vez que nas camas reutilizadas consegue-se maor quantidade de
edrume, que goresenta maor facilidade para sofrer a degradagdo quando comparado com a
caca de aroz utilizada origindmente como subgtrato para cama nos primeiros lotes de verdo

e de inverno. Os subdratos submetidos a biodigestéo anaerdbia que tiveram as camas com



menor quantidade de casca de arroz por ave dojada nos boxes gpresentaram maiores (P<0,01)
reducdes nos teores de Sdlidos volaes, principdmente no primeiro lote da época quente e no

segundo |ote da época fria

6.3.3.2 Digribuicéo da producao de biogas

As digribuicdes das produgBes de hiogés no tempo, acumulades em
sete dias, S50 gpresentadas nos Quadros 17, 18, B, 20, 21 e 22 e Hguras 15, 16, 17, 18, 19 e
20, respectivamente, paa os dois lotes da época quente, e para 0s dois lotes da época
friaQuando s comparam as produgdes obtidas com subgratos preparados com cama de um
lote de criagdo das aves com as camas reutilizadas num segundo lote obsavase que as
maiores producdes foram obtidas com as cames reutilizadas, durante a época quente (Figuras
15, 16 e 17). Durante a época fria, néo houve efeito da reutilizacdo (Figuras 18, 19 e 20).

Os dados da quatidede totd e didribuicdo da produgdo sho
particularmente importantes, conforme gpontado em Santos (2001), no dimengonamento  dos
biodigestores para atender demandas energéticas em avi&ios, pois a necessidade energética

dteramuito em funggo do desenvolvimento das aves.
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Quadro 15 - Teores de Sdlidos totais e volaes, em porcentagem e em massa e reducéo de SV,
em porcentagem, para camas obtidas nos diferentes gdpdes e lotes de criagdo, na época
quente.

Trat. ST SV Reducéo
inicial  final inicial final inicial  final inicial final deSVv
&) ) kg (kg () ) (g (kg) %)

04 AMCYV 83 530 518 318 6,89 355 39 206 4846 a
05AMCYV 890 448 516 269 6,90 359 400 208 4800a
06 AMCV 8% 544 519 326 6,98 396 4B 2,29 4329b
0,7 AMCYV 8,76 557 508 33A 6,83 385 387 2,23 42240
Média 889 520 515 312 690 374 398 217 4550B
0,4 AMB V 891 538 517 323 6,83 365 3% 212 46,57 a
05AMBYV 884 6,10 519 366 6,87 38 403 2,23 4464b
06 AMB V 8HA 514 518 308 6,93 3,78 402 219 4548 ab
0,7 AMB V 881 5,02 511 301 6,86 389 398 2,26 4331b
Meédia 888 541 516 325 6,87 379 400 220 4500B
04ALUV 891 540 517 324 6,67 359 387 2,08 46,17 a
05ALUV 887 450 517 2,0 684 377 405 219 46,01 a
06ALUV 823 4,69 477 282 6,32 358 366 208 4333b
0,7ALUV 886 6,08 514 365 684 388 396 2,25 4323 b
Meédia 871 517 506 310 666 371 38 215 4469B
04AMCV-r 88 483 514 293 664 311 385 1,80 5320a
05AMCV-r 87 501 510 301 6,63 321 384 186 5156 a
06 AMCV-r 87 556 508 33A4 6,78 329 393 191 5144 a
0,7AMCV-r 87 587 510 32 6,85 344 397 2,00 49,79 a
Média 880 533 510 320 6,72 326 39 189 5150A
04AMBV-r 87 489 508 293 6,61 325 383 189 50,83 a
05AMBV-r 8@ 449 54 269 6,60 3,06 383 1,78 536la
06 AMBV-r 8& 512 511 307 6,79 329 3HA 191 5156a
0,7AMBV-r 87 5,06 510 3% 6,85 321 397 186 531la
M édia 8§76 489 508 293 6,71 320 389 186 5228A
04ALUV-r 87 5,00 510 300 6,71 318 389 134 5263 a
05ALUV-r 871 498 505 29 6,75 331 391 192 5095 a
06ALUV-r 8& 563 512 338 6,86 327 338 190 52,36 a
0,7ALUV-r 87 549 507 329 6,83 333 3% 193 5121a

Média 877 528 509 317 6,79 327 394 190 51,79A
Na coluna reducéo de SV (%) médias seguidas de letra comum, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.




Quadro 16 - Teores de Sdlidos totais e vol&es, em porcentagem e em massa e reducdo de SV,
em porcentagem, para camas obtidas nos diferentes ga pdes e lotes de criagdo, na épocafria

Trat. ST SV Reducé&o
inicial  final inicial final inicial  final inicial final deSV
) (W) (kg (kg) () () (kg) (kg (%)

04 AMCI 860 391 49 227 6,72 343 390 19 489 a

05AMCI 838 573 486 33 652 363 3,78 21 4430 a

0,6 AMC 84l 554 488 321 652 384 3,78 223 41,08 b

0,7 AMCI 860 547 49 317 662 392 384 227 40,79b

Meédia 850 516 493 299 659 371 38 215 4389B

04 AMB | 850 508 493 2% 667/ 344 387 200 4844 a

05AMB | 843 549 48 318 662 348 384 202 4744 a

06 AMB | 845 506 490 23 641 385 3,72 223 3997b

0,7AMB | 848 549 492 318 641 382 372 222 4044 b

Média 847 528 491 306 653 365 379 212 4418B
04 ALU I 841 553 488 321 629 325 365 189 48,36 a
05ALU I 82 532 4% 30 643 348 3,73 202 4589 b
06 ALU I 853 452 495 262 657 383 381 222 41,70c
0,7ALU I 848 477 492 277 655 387 380 224 4093 c
Media 849 503 492 292 6,46 361 375 209 4420B

O4AMCI-r 840 434 487 252 641 294 372 171 Al6a

O5AMCI-r 864 445 501 258 657 308 381 1,9 5311a

06AMCI-r 859 45 498 264 659 298 382 173 A 75a

07AMCI-r 838 469 486 2,72 657 316 381 183 5190a

Média 850 451 493 262 653 304 379 176 5348A

04AAMBI-r 85 434 496 252 659 292 382 169 55,66 a

O5AMBI-r 845 414 490 240 653 2,78 3,79 161 5746 a

06AMBI-r 847 476 491 276 652 317 3,78 184 5136 b

07AMBI-r 850 437 493 253 643 290 3,73 168 A9la

Média 849 440 492 255 652 294 378 171 54,85 A

0O4ALUI-r 852 398 494 231 638 274 3,70 159 5705a

O5ALUI-r 845 461 490 267 648 314 3,76 182 5156 b

06ALUI-r 841 450 488 261 667 302 387 175 A 74a

07ALUI-r 845 48 490 283 662 327 384 190 5061b
Média 846 449 491 261 654 304 380 176 53,56 A

Na coluna reducéo de SV (%) médias seguidas de letra comum, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.



Quadro 17 - ProdugBes médias semanais de biogés (nT), para os biodigestores dimentados
com camas obtidas no gdpdo AM C, nos dois lotes de criacao, da época quente.

Dias 04v 04V-r 05V 05V-r 06V 06Vr 07V 07 Vr
7 008 0195 0039 01679 00235 01746 00244 01873
14 00515 0001 00413 00264 00352 00443 00344 0043
21 00000 01265 00000 00523 00028 00934 0005 01065
28 00000 01777 00066 01453 00103 01552 00049 01462
35 00000 01386 00138 01325 00138 0127/5 00042 01372
42 00000 02449 00138 01081 00191 01231 00042 01297
49 00003 00536 00184 00687 00498 00551 00052 00485
56 00137 00329 01017 00411 0043 00335 00283 00478
63 00722 00343 00531 00394 00663 00337 00249 00551
70 01066 00380 0052 00491 00417 00392 00388 00261
7 00422 00444 00164 00620 00442 00474 00415 00237
84 00572 00284 00303 0052 00620 00345 0030 00168
91 00676 00099 00589 00161 0044 00114 00149 00051
98 00582 00078 00654 00115 00278 0008 00144 00052

105 0058 00078 00207 00001 00113 00078 00105 00062
112 00634 00056 00077 00067 00093 0006 000/ 00046
119 00632 00049 00058 00060 000 00050 0000 00041
126 00432 00020 00052 00027 0004 00021 00089 00020
133 00166 00010 00066 00016 0006 00012 00061 00014

Total 0,7753 1,1155 05600 0,9991 05649 1,0034 0,3258 1,0081




Quadro 18 - Produgbes médias semanais de biogés (nt), para os biodigestores dimentados
com cameas obtidas no gdpéo AM B, nos dois lotes de criacéo, na época quente.

Dias 04v 04V-r 05V O05V-r 06V 06Vr 07V 07 Vr

! 00616 0196 0080 01670 00284 01673 00352 01/04

14 00282 0036 00676 0025 00518 00164 00487 00140
2 00000 01002 00266 00850 00050 00400 00173 00237
2 00009 01509 00341 01443 00075 01312 0043 01087
3% 00042 01265 00630 0080 00140 01134 0061 01445
42 00027 0128 0065 01093 00268 01001 0065l 0109
2 00060 00F52 00611 0073l 006%4 00829 00457 00785
%6 00498 00B4L 00500 00492 0078 00620 00430 00586
63 01000 00850 0063 0046 00615 00558 0041 00659
0 00484 0044 00714 00711 00607 00654 006l6 00718
g 00383 00481 00737 00782 00674 0079 00500 00621
& 00531 00235 00214 00332 0084 0042 0012 00416
a 00560 00121 00107 00181 0032 0028 00084 00177
% 00679 00113 00106 00144 00152 00150 00085 00130
15 0oe3 00087 00106 00002 00123 00099 00047 00090
12 o5 00054 00074 00054 0012 00070 0Q0B8 00070
19 oo715 o00M3 00070 00042 00109 00060 00057 00064
126 0030 00024 00068 0002l 00087 00034 00062 00040
13

00178 00017 00051 00014 00098 000 0004 00032

Total 08116 1,1263 0,7155 1,0472 0,6469 1,0201 05525 1,0117




Quadro 19 - Produgbes médias semanais de biogés (nt), para os biodigestores dimentados
com cameas obtidas no gdpéo AL U, nos dois lotes de criaco, na época quente.

Dias 04v 04V-r 05V O05V-r 06V 06Vr 07V 07 Vr
7 0027 01873 00611 O1M1 00414 01688 00108 01818
14 00306 00142 00427 00171 00333 00172 00485 00134
21 00000 0020 00015 00168 00000 00153 00115 00232
28 00000 01062 00084 00927 00030 0099 0026 01447
35 00000 01734 00177 01636 00059 01463 00457 01418
42 00000 01165 00323 01104 00160 01152 00815 01163
49 00063 00838 0062 0005 00284 00927 00618 00917
56 00253 00782 00729 00821 00804 00669 00527 00587
63 00715 00763 00591 00748 00707 00683 00608 00634
70 00653 00788 00479 00746 00632 00/08 00720 00728
7 00765 00625 0059 00623 00497 0054 00495 00680
84 01081 00557 00677 00613 00465 00578 00307 00578
a1 00644 00244 00652 00252 00461 00248 00107 00277
98 00804 00161 00209 00163 00611 00142 00084 00157

105 0092 00102 00081 00099 0040 00077 0004 00074
112 00604 00084 00082 00086 003 00073 00042 00065
119 00146 00078 00106 00082 00190 00071 00059 00062
126 00145 00044 00072 00044 00109 00043 0009 00041

133 00105 00034 00069 00032 00101 00035 0009 00035

Total 0,7820 1,1299 0,6558 1,1036 0,6795 1,0503 0,6003 1,1071




Quadro 20 - Produgbes médias semanais de biogés (nt), para os biodigestores dimentados
com cameas obtidas no gdpéo AM C, nos dais lotes de criacéo, na épocafria

Dias 041 04l-r 051 051-r 06l 06 I-r 071 0,7 1-r
7 0166 01934 01443 01915 01338 01549 01233 019%
14 01303 00135 01669 00173 00176 00742 01536 00272
21 01736 00082 01516 00428 00152 0148 01508 00347
28 01101 01442 01052 01815 0065 01329 00801 01209
35 01279 01842 0084 01380 01115 01062 00744 01558
42 00314 00914 00177 01372 00724 01160 00247 01248
49 00166 01055 0012 00807 00540 0020 00155 00645
56 00163 00628 00134 00477 00233 00148 00113 00939
63 00120 00453 00104 00576 00389 0009 00086 01223
70 00071 00603 00072 00729 00326 00047 00062 00340
7 00087 008386 00080 00835 00208 00067 000/0 00156
84 00064 01038 00064 00511 00119 00059 00032 00088
a1 0002 0026 00017 00209 00028 00000 00041 00039
98 00034 00168 0002 00154 00050 00007 00026 00063

105 00027 00127 00000 00112 00072 00036 00015 00064
112 00021 00098 00000 00081 00041 00026 00023 00049
119 00019 00089 00000 00071 00032 00023 00026 00045
126 00019 00045 00011 00029 00019 00008 00014 00030

133 00019 00031 00015 00016 00015 00004 00010 00025

Total 08228 1,1837 0,7094 1,1696 0,6239 08135 0,6744 1,0341
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Quadro 21 - Produgbes médias semanais de biogés (nt), para os biodigestores dimentados

com cameas obtidas no gdpéo AM B, nos dois lotes de criacéo, na época fria

Dias 041 04l-r 051 051-r 06l 06 I-r 071 0,7 1-r
7 011 01943 0161 01904 0175 02092 01625 0180
14 00234 00200 0l 00212 00145 00106 00475 00183
21 01064 01739 0169 00314 00260 00152 01362 00193
28 01438 01908 01211 01637 01245 0135 01582 0092
35 01192 00688 0125/ 01082 01538 01917 01040 01755
42 0007 01315 00202 01190 Ol17/6 01089 01432 01497
49 0059 00863 00170 01034 00652 01055 0028 00712
56 00818 00445 0045 00602 00927 00671 00176 00743
63 00643 00730 00074 00658 01063 00570 00057 01025
70 00407 01175 00044 00811 00264 006/8 00081 01018
7 00190 01220 00083 01076 00120 00833 000/6 00416
84 00128 00510 0002 00599 00089 00704 00040 00193
a1 00102 00319 0002 00210 00031 00301 0002 00086
98 0004 0029 00029 00144 00047 00221 00029 00063
105 00040 00149 00000 00091 000366 00154 00000 00049
112 00044 00068 00020 00065 00033 00120 00015 00046
119 00045 00043 00026 00057 00032 00109 00019 00045
126 00024 00020 00012 00028 00017/ 00068 00014 00031
133 00017 00012 00007 00019 00012 0006 00012 00027
Total 09732 13610 0,8953 1,1742 09468 1,2251 0,8360 1,0875




Quadro 22 - Produgbes médias semanais de biogés (nt), para os biodigestores dimentados
com cameas obtidas no gapéo AL U, nos dois lotes de criagdo, na épocafria

Dias 041 04l-r 051 051-r 06l 06 I-r 071 0,7 1-r
7 0198 0210/ 01905 02030 016%6 01813 01250 01971
14 00099 00093 00339 00334 01557 00079 01236 00147
21 0019 00160 00470 0019 01664 00145 01495 00404
28 01324 01198 01526 00848 01111 01541 0044 0184
35 01601 02084 01776 01677 0106 01560 00685 01238
42 00941 00848 00/% 01659 00250 01106 0053 01237
49 00976 01062 00873 01146 00136 01047 00128 00783
56 00707 01087 01290 00899 00110 00514 00087 00573
63 00551 00576 00535 01152 00051 00401 00000 00812
70 00650 00598 000% 01098 00059 00534 00000 00941
7 00010 0088 00029 00592 00053 005 00000 00698
84 0082 0118/ 00077 00352 0002 00938 00000 00229
a1 00241 00525 00033 00095 00000 00466 00000 00124
98 00172 0032 00048 00075 00000 00229 00000 00103

105 00109 00181 0002 0004 00000 00100 00000 00045
112 00085 00148 00021 00062 00000 00093 00000 00030
119 00077 00137 00021 00064 00000 00090 00000 00026
126 00051 00066 00010 00039 00007 00061 00002 00020

133 00043 00043 00006 00031 00009 00052 00002 00019

Total 1,1557 11,3324 09875 1,2420 0,7804 1,1547 0,6083 1,1250
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Figura 15 - Producdo média de biogés, acumulada de sete dias, em n?, paa as diferentes
quantidades de camas obtidas durante a época quente, submetidas ao processo de

biodigestdo gpds uma utilizaco (a) e gods umareutilizacéo (b) - Gdpdo AMC.
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Figura 16 -Producio média de biogéds acumulada de sete dias, em nv, paa as diferentes
guantidades camas obtidas durante a época quente, submetidas a0 processo de
biodigestéo gpds uma utilizacdo (a) e gpds umaredtilizacdo (b) - Gadpdo AMB.
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Figura 17 - Producido média de hiogds acumulada de sete diss, em m°, paa as diferentes
quantidades de camas obtidas durante a época quente, submetidas a0 processo de
biodigestéo apas uma utilizacio (a) e gpos umareutilizacdo (b) - Gapdo AL U.
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Figura 18 - Producido média de biogds acumulada de sgte dias, em nt, para as diferentes
quantidades de camas obtidas durante a época fria, submetides a0 processo de

biodigestéo apds uma utilizacgo (a) e gpds umareutilizacéo (b) - Gadpdo AMC.
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Figura 19 - Produggo média de biogds acumulada de sete dias, em n?, paa as diferentes
quantidades de cames obtidas durante a época frig, submetidas a0 processo de

biodigestéo gpds uma utilizac2o (a) e apds uma reutilizacéo (b) - Gapdo AMB.
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Figura 20 - Producdo média de biogés, acumulada de sete dias, em nT, para as diferentes
quantidades de cames obtidas durante a época fria, submetidas a0 processo de

biodigestdo apds uma utilizacgo (a) e gpds umareutilizacdo (b) - Gdpdo AL U.



6.3.3.3.Potenciais de producao de biogas

Os resumos das andises de vaiancia dos potencias de producdo de
biogds en nt de biogés por kg de substrato em fermentagio, por kg de Sdlidos totais
adidonados, por kg de Sdlidos vol&eis adicionados, por kg de sdlidos volées destruidos e por
kg de cama adicionada nos biodigestores, sdo gpresentados no Quadro 23.

Nos Quadros 24 e 25 o apresentados os vaores médios dos
potenciais de producdo de biogés, obtidos com as camas de cada gdpéo e quantidade inicid,
corrigido para 20 °C e 1 am. Os resultados demongraram maores (P<0,01) vdores de
producio de biogas nas camas reutilizadas no segundo lote, tanto na época quente como na
época fria Observaramse também, efetos das quantidades de cama adicionadas no inicio da
criacdo, pois foram conseguidas maores produgbes (P<0,01) quando se adicionaram menores
quantidades de cama, porém edes efdtos tenderam a s minimizar quando e reutilizou a
cama em um segundo lote de criagéo. O tipo de cobertura utilizada nos gapdes interferiu nos
potencias de producdo de biogds, obtendo-se menores potencias (P<0,01) com as camas
obtidas sob cobertura de fibrocimento comum (AMC) e os maores vaores foram obtidos nas
camas sob cobertura de duminio (ALU) em ambos os lotes de criacdo, nas épocas quente e

fria



Quadro 23- Resumo das andlises de variancia dos potendiais de producéo de biogés em n* /kg de substrato, sdlidos totais
adicionados, sdlidos vol&eis adicionados, Slidos volaes destruidos e cama obtidas nas épocas quente e frig, durante
doislotes de criagéo

Epoca Fontes de Variacéo a Quadrados médios
Subgrato ST adic. SV adic. SV dest. Cama

Quente  Lotes 1 0,0009** 0,1259** 0,2153** 0,5014** 0,1433**
Gdpado 2 0,0000 ** 0,0026** 0,0041** 0,0217** 0,0028**
Cama 3 0,0000 ** 0,0040** 0,0084** 0,0257+* 0,0048**
Camax gdpdo 6 0,0000 "* 0,0003** 0,00065** 0,0021 ** 0,0004**
Camax lotes 3 0,0000 ** 0,0014 ** 0,0020** 0,0090** 0,0017**
gdpdo x lotes 2 0,0000"® 0,0006** 0,0011** 0,0101** 0,0007**
Camax gdpdo x lotes 6 0,0000 " 0,0002* 0,0003** 0,0034** 0,0002 **
Residuo 48 0,0000 0,0001 0,0001 0,0005 0,0001
CV (%) 9,09 517 378 4,93 415

Fria Lotes 1 0,0006** 0,0781** 0,1217** 0,0737** 0,0835**
Gdpao 2 0,0001 ** 0,0106** 0,0206** 0,0777** 0,0105**
Cama 3 0,0001 ** 0,0090** 0,0147** 00571 ** 0,0100*
Camax gdpdo 6 0,0000 ** 0,0017 ** 0,0029** 0,0400** 0,0018**
Camax lotes 3 00000 "® 0,0004 ** 0,0003"° 0,0066** 0,0004**
gdpdo x lotes 2 00000 "® 0,0002"° 0,0005" 0,0049** 0,0002*
Camax gdpao x lotes 6 0,0000 ** 0,0011 ** 0,0013** 0,0438** 0,0010**
Residuo 48 0,0000 0,0001 0,0002 0,0005 0,0001
CV (%) 745 4,25 542 4,09 355

** gignificativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
" nZo significativo
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Quadro 24 — Potenciais médios de producio de biogés, corrigidos para20 °C e 1 atm, paraas

camas obtidas na época quente, durante os dois lotes de criacéo.

Trat. Potenciais (m¥kg)
Substrato ST Adic. SV Adic. SV Destr. Cama
04AMCV 00134 a 0,1497 a 01%1a 0,4006 a 0,1638 a
05AMCV 0,0097 b 0,1085b 0,1398 b 02913 b 01184 b
06 AMCV 0,0097 b 0,1088 b 0,139%6 b 03225 b 01192b
0,7AMCV 0,0056 ¢ 00641 c 00843 ¢ 01995 ¢ 0,0691 ¢
Média 0,0096 B 0,1078 B 0,1395B 0,3035B 0,1176 B
04AMBYV 00140 a 0,1570 a 0,2048 a 0439 a 01705a
05AMBYV 00123 b 01378 b 01774b 03973 b 01525 b
06 AMBV 00112 b 0,1248 b 0,1609 c 0,3537 bc 0,1363 bhc
0,7AMB YV 0,0095c 0,1081 c 0,1388d 0,305 ¢c 0l1171c
Média 0,0118 A 0,1319 A 0,1705 A 0,3778 A 0,1441 A
04ALUV 00135 a 0,514 a 0,2022 a 04379 a 0,1651 a
O05ALUV 00113 b 01269 b 0,1619b 03520 b 0,1393b
06ALUV 00117 b 01424 b 018%4 b 0,4280 ab 0,1443 &b
0,7ALUV 00104 c 0,1169 c 01514 b 0,3502 b 01282 b
Média 0,0117 A 0,1344 A 0,1752 A 0,3920 A 0,1442 A
04 AMCV-r 00192 a 02172 a 0,284 a 05441 a 02347 a
05AMCV-r 00172b 0,1959 b 0,259 b 05041 b 02122 b
06 AMCV-r 00173 b 01977 b 0,2553 b 04963 b 02121 b
0,7AMCV-r 00174b 0,1976 b 02537 b 0,5096 b 0,2130b
Média 0,0178 B 0,2021 B 0,2646 B 0,5135B 0,2180 B
04 AMB V-r 00194 a 02218 a 0,2938 a 05780 a 02334 a
05AMBV-r 0,0181 &b 0,2077 b 02735 b 05100 b 02223 b
06 AMBV-r 00176 b 0,1995b 02590 b 05023 b 02158 b
0,7 AMB V-r 00174 b 0,1984 b 0,2548 b 04798 b 0,2149b
Média 0,0181 B 0,2068 B 0,2703 B 0,5175B 0,2229 B
04 ALU V-r 0,0195 a 0,2215a 0,2902 a 05514 a 0,2389 a
O5ALU V-r 0,0190 &b 02184 a 02820b 05535 a 02343 a
0,6 ALU V-r 00181 b 0,2053 b 0,2638 c 05038 b 02224 b
0,7 ALU V-r 0,0191 &b 02182 a 0,2797 bc 0461 a 02351 a
Média 0,0189 A 0,2158 A 0,2789 A 0,5387 A 0,2327 A
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L etras minuscul as sem negrito referem-se as diferencas observadas entre as quantidades de cama de cada gal p&do
L etras mai Uiscul as em negrito referem-se as diferencas observadas entre gal pdes no mesmo |ote de criagéo.



Quadro 25 — Potenciais médios de producio debiogés, corrigidos para20 °C e 1 atm, paraas
cameas obtidas na época fria, durante os dois lotes de criacéo.

Trat. Potenciais (m7kQ)
Substrato ST Adic. SV Adic. SV Destr. Cama
04 AMCI 00142 a 01649 a 02109 a 04312 a 01717 a
05AMCI 00122 ab 01461 b 01878 a 04237b 01501 b
06 AMCI 0,0108c¢c 01278d 01651 c 04041 c 01324 d
0,7 AMCI 00116 b 01351 c 01754 b 04285 ab 01429 c
Media 0,0122B 0,1435B 0,1848 B 0,4212B 0,1493 B
04AMB I 00168 a 01973a 02517 a 05211 c¢c 02073 a
05AMB I 0,014 e 01831b 0233#4b 0,4908d 01859 c
06 AMB | 00163 &b 01933b 0248 a 06345 a 02011 b
0,7AMB | 00144 c 0169 c 02245 b 05568 b 0,1768d
Média 0,0157 A 0,1859 A 0,2411 A 0,5453 A 0,1928 A
04ALUI 0019 a 0,2368 a 03163 a 0,6558 a 0,2425 a
O5ALUI 00170 b 0,2000 b 02649 b 05766 b 0,2088 b
06ALUI 00135¢ 01577 ¢ 02046 ¢ 04925 ¢ 01647 c
0,7ALUI 00105¢ 01237d 01602d 0394d 0,1286 d
Média 0,0152 A 0,1796 A 0,2365 A 0,5311 A 0,1861 A
04 AMCI-r 00204 a 02431 a 03184 a 05887 a 02528 a
05AMCI-r 00202 a 02334 a 0,3067 a 05800 a 0,2469 a
06 AMCI-r 0,0140c 01632 ¢ 02129 ¢ 03885¢ 01714c
0,7 AMCI-r 0,0178b 02127 b 02714b 05214 b 0219 b
Média 0,0181B 0,2131 B 0,2774B 0,5171 B 0,2228 B
04AMB I-r 00235 a 02745 a 03561 a 0639 0,2868 a
05AMB I-r 0,0202 bc 023%b 0309 b 05374 0,2464 b
06 AMB I-r 0,0211 &b 0,249 b 03240 b 06308 02559 b
0,7 AMB I-r 0,0188c¢c 02207 b 02914 b 05319 02298 c
Média 0,0209 A 0,2461 A 0,3203 A 0,5856 A 0,2547 A
04ALU |-r 00230 a 0,26% a 0,3601 a 06322 a 02821 a
O5ALU I-r 00214 b 02533 b 03300 b 06398 a 02611 a
06 ALU I-r 0,019 b 0,2366 ¢ 02982 ¢ 05444 c 02420 b
0,7ALU I-r 001%4c 022%4 ¢ 02927 ¢ 05800b 02349 b
Média 0,0209 A 0,2472 A 0,3202 A 0,5942 A 0,2550 A

L etras minusculas sem negrito referem-se as diferengas observadas entre as quantidades de cama de cada gal pao
L etras mai Uiscul as em negrito referem-se as diferencas observadas entre galpdes no mesmo lote de criacéo



7 CONCLUSOES

Os resultados obtidos durante o periodo experimentd permitiram as
Seguintes conclusies:

a- A qudidade da cama vaiou em funcdo da quantidade de subdrato
inicid, nimero de lotes de criacéo e tipo de cobertura dos gapdes.

b No primero lote da época quente foram observados no gdpéo
AMB, nacamacom 05 kg MSave™ , os maiores valores de mortdidade.

¢ Em ambas as épocas 0 gdpdo ALU agoresentou 0s menores indices
de mortaidade e maiores vaores de peso vivo e consumo de ragéo.

d Os maores teores de proteina bruta e menores vaores de potencid
de emissio de ambnia foram observados em camas reutilizadas para ambas as épocas. Os
gadpdes ALU e AMB gresentaram durante a época quente, no segundo lote de criagéo,
menores vaores de potencid de emissio de andnia e maiores teores de proteina bruta.

e- Quando comparamos s doislotes de criagéo , areutilizagdo das
camas de frangos gpresentou maiores valores de reducdo de Sdlidos voldeis em ambas as

€pocas.



f- A quantidade de cama adicionada no inicio dos | otes de criagéo
interferiu na reducéo de sdlidos volaes, sendo mais evidente durante os primeiros lotes de
criagd0 em ambas as épocas. Os substratos que tiveram as camas com menor quantidade de
casca de arroz gpresentaram maiores redugoes.

o Asmaiores producdes de biogés foram obtidas com camas
reutilizadas num segundo lote, para as épocas quente e fria, assm como se observou efeito das
quantidades de cama iniciais onde as quantidades de 0,4 kg de matéria seca por ave
gpresentaram maiores vaores.

h-A cobertura dos gdpdes interferiu nos potenciais de producéo de

biogés, obtendo-se menores va ores com as camas obtidas do gdpdo AMC e os maores vaores

no gapdo ALU, em ambos os | otes e épocas.
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APENDICE



Quadro 1A  Vdores smanais da temperadura maxima (Tmax), da temperatura minima
(Tmin), da temperatura meédia (Tm), da umidade rddiva (UR) do a e da
precipitacdo pluviométrica (Pp) registradas durante o periodo experimentd

Tmaxt Tmint Tmt UR? Pp?
Epoca Cdo  Semana (°C) (°C) (°C) (%) (mm)
Quente 1 2 315 189 243 837 397
2 301 186 235 800 290
F 327 196 256 79,7 7,80
Vis 3338 212 26,1 831 231
5 321 208 252 856 65,7
6 318 203 254 84,6 186
Média 320 199 250 828
Totd 1578
2 2 315 210 249 206 148
2 327 213 26,1 865 250
F 321 216 258 870 48,1
Vis 30,7 210 24,6 894 1581
5 30,7 215 250 892 54,0
& 331 219 26,0 885 374
Média 318 214 254 835
Totd 3374
Fria 1 2 232 91 153 771 0
2 248 140 18,6 805 94
3 21,7 86 14,2 685 0
Vi 22 118 16,3 879 201
5 210 145 16,9 R5 64,4
& 247 134 18,6 796 11,8
Média 29 119 16,7 8l
Totd 1057
2 2 240 98 159 721 0
2 285 122 194 61,3 0
F 3238 16,7 238 653 0
Vi 353 181 252 655 0
5 206 16,7 204 779 80,1
& 304 137 206 734 26
Média 301 145 209 69,3
Totd 82,7

Fonte: EMBRAPA-CPAO (1999) e EMBRAPA -CPAQ (2000).
1 referem-se aval ores médios semanais ou do ciclo de cri acdo
2 referemse avalores totais semanais ou do ciclo de cri acdo



Quadro 2A Composicéo centesma das ragdes utilizadas durante 42 dias de criacéo

RCA1 (%) RCA2 (%) RAC3 (%) RCA4 (%)

Ingredientes (1-21 dias) (22 - 27 dies) (28— 3B died) (36- 42 died)
Umidede 12 12 12 12
Prot. Bruta 20a22 18a20 18a20 18a20

Extr.etéreo 7al10 8al2 8al2 8al2
Fbras 0al4d Oa4 0a4 Oa4
Cinzas 45a55 45a55 45a55 45a55
Cddo 08a12 08alz2 08al12 08alz2
Fédforo 06a09 06a09 06a09 06a09
Sido 0,18a0,28 0,16 a0,24 0,16 a0,24 0,16 a0,24

Energia (ked) 3100 3180 3200 3200
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