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RESUMO

As principais fontes de geracdo de amdnia estdo nas atividades agricolas, com grande
representacdo da avicultura, por utilizar sistemas de confinamento com adogdo de cama
sobreposta ao piso para reter os dejetos. A amonia produzida nos sistemas de producdo de
frangos de corte gera diversos danos aos animais, humanos e ao meio ambiente. A principal
fonte de aménia nos dejetos depositados na cama é o nitrogénio excretado. Com a adocgéo de
técnicas apropriadas de manejo do ambiente, por meio da adequada ventilagdo e manejo da
cama, pelo controle de pH, temperatura e umidade sdo possiveis reducdes significativas na
emissdo de amonia, bem como com a utilizacdo de aditivos e controle do adequado teor de
nitrogénio que € fornecido nas ragdes.
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ACTIONS TO MINIMIZE AMMONIA EMISSION IN BROILER PRODUCTION:
REVIEW

ABSTRACT

The main sources of ammonia generation are in agricultural activities, with great
representation of poultry, by using feed lot systems with adoption of deep bedding on floor to
retain the manure. Ammonia produced in broiler systems production generates damages to
animals, humans and environment. The main source of ammonia in the manure deposited on
the bed is the excreted nitrogen. With the adoption of appropriate techniques of environmental
management, through of adequate ventilation and bed management, control of pH,
temperature and humidity are possible significant reductions in ammonia emission, as well as
with the use of additives and control the appropriate nitrogen content that is provided in the
rations.
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INTRODUCAO

As atividades agricolas sdo as
principais fontes de geracéo de emisséo de
amonia (NHs) para atmosfera, ocorrendo
principalmente nas instalagbes pecuérias,
ou confinamentos, onde existe acimulo de
dejetos (Atia, 2008). Nos Estados Unidos e
Canada a agricultura é responsavel por trés
quartos das emissfes de amonia, sendo que
desse total a maior parte é dada a producao
animal (Bittman & Mikkelsen, 2009).

A avicultura de corte tem se
destacado entre os principais sistemas de
confinamento, por ser a forma mais barata
e eficiente de producdo de proteina de
origem animal para alimentar a crescente
populacdo mundial, além de apresentar
diversas vantagens em relacdo a outros
sistemas, como por exemplo, curtos ciclos
de producdo, elevado nivel tecnoldgico,
requer pequeno espaco para produgdo e
utiliza menos agua e energia (Mendes et
al., 2012).

O desempenho do frango de corte é
diretamente proporcional a qualidade da
racdo que ¢é oferecida ao mesmo,
normalmente sdo oferecidas ragbes com
elevados teores de energia e proteina, com
nitrogénio em excesso para garantir que as
necessidades nutricionais dos animais
sejam atendidas (Gay & Knowlton, 2009) e
com isso a racdo torna-se a principal fonte
de nitrogénio produzido na avicultura
(Mendes et al., 2012).

Porém a geracdo de grande volume
de residuos com relevante concentragdo de
nitrogénio pode representar um
inconveniente a qualidade do ar nas
instalacbes de producdo animal (Oviedo-
Ronddn, 2008). Os dejetos depositados na
cama aviaria sdo responsaveis pela
producdo de gases no interior de uma
instalacdo e constitui o principal meio de
emissdo de gases (N&&s et al., 2007;
Oliveira & Monteiro, 2013) uma vez que
apenas 45% do nitrogénio consumido na
racao é retido como proteina animal e o
restante, cerca de 55%, é excretado na
forma de dejetos na cama (Silva et al.,
2006), o fator de emisséo de amonia nos
dejetos é estimado em 35% do nitrogénio
amoniacal excretado pelas aves
(Misselbrook et al., 2010).

Com isso, sd0 necessarias pesquisas
gue minimizem 0s impactos ao meio
ambiente, visando qualidade do ambiente
de producdo e, assim, menor emissdo de
gases com potencial efeito estufa para o
planeta, buscando sustentabilidade de
producdo, tanto em termos de seguranca
alimentar, garantindo um custo alimentar
acessivel a populacdo em qualquer classe,
como também a preservacdo do meio
ambiente para geracfes futuras (Marin,
2011).

MEDIDAS PARA MINIMIZAR A EMISSAO DE AMONIA

Para reduzir os niveis de amdnia nos
ambientes de producédo de frangos de corte
pode-se fazer uso de diversas técnicas, uma
vez que a emissdo deste gas nas instalaces
é influenciada por diversos fatores, e entre
eles destacam-se: o tipo de construgédo, a
umidade da cama, as condi¢cbes do macro
clima local, como temperatura, ventilacao
e fluxo, velocidade e umidade relativa do
ar (Miragliotta, 2005). Assim, o equilibrio
entre as condicdes ideais de ventilacdo e
manejo do ambiente de alojamento €
imprescindivel para que se consiga
sustentabilidade na producéo de frangos de

corte em regides com condicdes de clima
quente ou tropical como € o caso do Brasil
(Né&és et al., 2007).

As concentragbes maximas de
amoOnia sugeridas por NIOSH - National
Institute for Occupational Safety and
Health (2001), indicam que o0s seres
humanos podem estar expostos a 25 ppm,
por 8 hs de permanéncia no ambiente, 35
ppm durante 15 min e 50 ppm por 5 min.
Para 0 caso dos animais, recomenda-se um
nivel maximo de 20 ppm de aménia para
exposicdo continua no interior das
instalacdes, durante toda a fase de criagédo

52



Brazilian Journal of Biosystems Engineering v. 10(1): 51-61, 2016

(Wathes et al., 1997; Owada et al., 2007).
Na Tabela 1 séo apresentados os efeitos e
as caracteristicas resultantes da presenca de

diferentes concentragdes de amonia no
ambiente.

Tabela 1. Efeitos e caracteristicas de diferentes concentracGes de amdnia nos sistemas de
producdo animal

Amonia Humanos Animais
(ppm)

5 Detectavel apenas por algumas pessoas
(Ritz et al., 2005)

10 Facilmente detectavel pelo cheiro (Ritz
et al., 2005)

20 Limite de tolerancia recomendadono  As aves comegam a sentir-se mal.
conteddo do ar em ambientes Concentracdo maxima recomendada para
frequentados por trabalhadores com o interior das instalacfes de producao
jornadas de trabalho de até 48 horas animal (Wathes et al., 1997; Owada et al.,
semanais. Nessa concentracdo o 2007)
ambiente é considerado medianamente
insalubre pela NR-15 (ABNT, 1978)

25 Maxima concentracdo permitida para  Diminuicdo significativa do peso
trabalhadores expostos por 8 horas de  corporal final dos frangos de corte
permanéncia no ambiente (NIOSH, expostos durante toda a fase de criacao,
2001) chegando a ocorrer perdas de peso de 90g

por aves ao final do lote (Lott & Donald,
2003)

30 Tosse, dificuldade respiratoria,
secrec¢do de saliva, formacéo de
catarro, retencdo de urina (Donham,

2000)

35 Maxima concentragdo permitida para
trabalhadores expostos por 15 minutos
de permanéncia no ambiente (NIOSH,

2001)

50 Irritacdo nos olhos. Maxima Irritacdo nos olhos, queda na producdo
concentracdo permitida para pela incidéncia de doengas como:
trabalhadores expostos por 5 minutos ~ aumento da secrecéo lacrimal, traqueite
de permanéncia no ambiente (NIOSH, catarral, queratoconjuntivite e fotofobia
2001) (Café & Andrade, 2001)

100  Queimadura nos olhos, cegueira Imediata reducgéo da taxa de respiracéo
temporaria, irritacdo na pele (Perry, prejudicando os processos fisioldgicos de
2003) trocas gasosas quando chega a corrente

sanguinea, esse efeito toxico pode levar a
6bito (Curtis, 1983)
500  Acesso de tosse violento, forte irritacdo Dose letal mesmo durante curtos periodos

nos pulmdes, edema pulmonar e até
mesmo morte (Perry, 2003)

de exposicdo (Groot Koerkamp et al.,
1998)
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Ventilagdo

A ventilagdo como parte do
acondicionamento térmico do ambiente em
galpdes avicolas permite alterar e controlar
a qualidade do ar, provendo a renovacao
do ar, eliminando a amdnia e outros gases
do interior dos ambientes de producao
(Tin6co, 2001). Normalmente no interior
de uma instalacdo de producdo de frangos
de corte existem trés camadas de ar
distintas: a camada mais elevada proxima
ao forro possui ar quente com elevados
niveis de sulfeto de hidrogénio e amdnia,
uma camada intermediaria onde predomina
0 ar mais puro e uma camada mais inferior
com ar frio e dioxido de carbono
proveniente da respiracdo das aves (Osorio
et al., 2009).

Existem equipamentos que atuam
para minimizar os efeitos indesejaveis da
amoOnia no ambiente, que é o caso da
instalagdo de ventiladores ou exaustores,
estes quando bem  ajustados  sdo
imprescindiveis no controle da qualidade
do ar e no conforto térmico dos animais.
Tais equipamentos sdo responsaveis pela
renovacdo do ar, amenizando os efeitos dos
gases poluentes, entre eles, a amonia.
Devem ser adequadamente instalados para
que atendam as condi¢Oes de bem estar dos
animais, e com atencdo a sua amplitude
uma vez que O vento ndo pode ser
direcionado ao chdo para evitar
levantamento de poeira da cama,
prejudicando a respiracdo dos animais.

Os niveis de amonia no interior de
uma instalacdo de producdo de frangos de
corte sdo mais elevados durante as
primeiras semanas de vida das aves,
quando a cama € reutilizada, e nesse
momento ocorre a fase de aquecimento
onde as instalagdes permanecem fechadas,
durante a maior parte do tempo, adotando
somente ventilagdo minima para garantir a
qualidade higiénica do ar e manter a
temperatura adequada aos animais. A
medida que 0s animais crescem a taxa de
ventilagdo aumenta e com isso 0s niveis de
amonia diminuem ja que o aumento da
ventilacdo promove redugdo da carga
contaminante no interior da instalacdo
(Miles et al., 2004).

Aumentar a taxa de ventilagdo € uma
estratégia para diminuir os niveis de
amoOnia dentro das instalacdes, pois além
de diluir a sua concentracdo no ar favorece
a remocdo desse gas para o0 exterior da
instalacdo. Esse aumento na taxa de
ventilacdo promove também aumento da
taxa de secagem da cama o0 que
consequentemente diminui a volatilizacdo
da amonia (Gay & Knowlton, 2009) uma
vez que as reacdes dependem do teor de
umidade, e quanto maior a umidade, maior
degradacdo dos compostos nitrigenados e
maior a conversdo de amonio em amonia,
que ¢ a forma volatil.

A utilizagdo de sistema de ventilagéo
minima ou higiénica, na fase inicial de
criagdo, entre a primeira e a terceira
semanas de vida das aves, mesmo durante
0 inverno, promove redugdo das
concentragdes de amdnia a niveis
inferiores aos limites considerados ideais
pela literatura, ou seja, abaixo de 20 pm
(Wathes et al., 1997; Miragliotta, 2000;
NIOSH, 2001; Jones et al., 2005; Owada et
al., 2007) mantendo a qualidade do ar em
condicdo adequada para as aves e
trabalhadores (Vigoderis et al., 2010).

Entretanto 0 manejo da ventilacdo
minima ou higiénica pode ndo ser
suficiente para possibilitar renovacéo do ar
adequada e garantir a qualidade do ar, ou
seja, livre da presenca de amodnia, no
primeiro dia de alojamento de pintinhos de
corte, sendo necessario adequar 0 manejo
da ventilagdo minima as condigOes
relacionadas a cama aviaria (Carvalho et
al., 2011).

Por meio de um estudo de caso
utilizando a técnica Delphi, que é um meio
de agregar a opinido de uma série de
especialistas, para melhorar a qualidade na
tomada de decisdo, o0s resultados
mostraram que 0 uso da ventilagdo como
forma de manter a cama aviaria mais seca
e diminuir a volatilizacdo de aménia foi
uma das medidas principais entre as
melhores técnicas disponiveis para reduzir
de forma geral as emissdes de nitrogénio
em instalagfes de producdo de aves
(Angus et al.,, 2003). Avaliando duas
instalagdes similares, sendo que uma
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adotava sistema de ventilacdo positiva e a
outra sem nenhum tipo de ventilagcdo
Vigoderis et al. (2010) observaram
diminuicdo da temperatura do ar e reducao
de mais de 70% na concentracdo de
amonia, na instalagdo sem ventilagdo a
concentracdo média foi de 29 ppm e na
instalacdo com ventilacdo foi de 23 ppm.
Associados ao sistema de ventilagédo
podem ser adotados  biofiltros e
purificadores de ar. Nos sistemas de
biofiltros ocorre um processo complexo de
interacdes fisicas, quimicas e bioldgicas, o
ar contaminado passa por uma coluna de
biofilme onde ocorre difusdo e
biodegradacdo aerébica para adsor¢cdo dos
gases biodegradaveis e compostos volateis,
parte da amonia é retida por adsor¢do ao
material da coluna, outra parte é absorvida
por reacOes quimicas e 0 restante &
degradado por processo bioldgico de
degradacdo, a amonia é oxidada a nitrito e
0 nitrito oxidado a nitrato (Baquerizo et al.,
2005; Chen et al., 2005; Baquerizo et al.,
2007; Baquerizo et al., 2009). Porém esses
métodos s6 podem ser adaptados nas
instalacbes com ventilacdo mecanica, a
aplicacdo dessas técnicas pode reduzir de
80 a 90% as emissdes (Brink et al., 2001).

Caracteristicas da cama

A cama aviaria € todo e qualquer
material distribuido sobre o piso servindo
de leito aos animais e pode ser constituida
por uma série de materiais distintos, tem
funcdo de evitar o contato direto do animal
com o piso, aumentar a area de superficie
do chéo, proteger as aves do frio do piso,
favorecer a absorcdo de umidade e
incorporar fezes, urina, penas,
descamac0es de pele e restos de alimentos
(Carvalho et al., 2011; Ritz et al., 2005). A
producdo de frangos de corte em cama
sobreposta € 0 método de criacdo
padronizado mais comumente utilizado no
Brasil e no mundo (Angus et al., 2006).

As caracteristicas da cama, como por
exemplo, o numero de reutilizacbes, é
responsavel pelo aumento da producdo de
gases poluentes dentro das instalagOes de
producdo animal, de maneira que, tanto as
concentragdes como o0 potencial de

emissdo estdo vinculados as condigcOes
fisica, quimica e biologica da cama (Naas
et al., 2007). Dessa forma o manejo da
cama é determinante na taxa de emisséo de
amOnia nas instalacbes de producdo de
frangos de corte, uma vez que ajustando
corretamente o contetdo de umidade na
cama e possivel reduzir significativamente
a producao de amonia (Abreu et al., 1998).

De acordo com o tipo de material de
cama utilizado podem ocorrer variagées no
teor de amonia, foram observados menores
teores de aménia em cama de pinus em
relacdo a cama de grama, apesar de n&o
haver diferenca estatistica na umidade dos
dois tipos de cama estudados (Tomazelli et
al., 2009). Entre os diversos tipos de cama
estudadas por Carvalho et al. (2011)
concluiram que os melhores resultados de
qualidade em termos de pH e umidade,
foram encontrados nas camas de casca de
café e arroz além de que os teores de
amonia observados no ambiente com esses
dois tipo de cama estiveram dentro dos
limites ideais recomendados para a
producdo de frangos de corte, ou seja,
abaixo de 20 ppm.

Em funcdo das caracteristicas
climaticas do Brasil e de paises de clima
subtropical, normalmente s&o utilizados
aviarios abertos o que possibilita condi¢Ges
de reutilizagdo da cama por diversos lotes,
podendo chegar a 14 lotes consecutivos
(Oliveira & Monteiro, 2013) essa
reutilizacdo pode causar aumento das
emissfes de amonia. Para ndo representar
problemas, essa prética, que € muito
utilizada em diferentes regibes do pais,
necessita de um tratamento para reducgéo
de riscos microbiologicos e dos teores de
poluentes acumulados de um ciclo para
outro (Avila et al., 2008).

Uso de aditivos na cama aviaria

O uso de aditivos sobre a cama
aviaria € uma das solugdes mais préaticas
por ser uma medida rapida e econdmica
que pode reduzir a volatilizacdo de amonia
nos galpdes avicolas por meio de alteragédo
nas condi¢cdes de pH e umidade da cama
(Simioni Jr. et al., 2009; Bordignon, 2013,
Oliveira; Monteiro, 2013), além de
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inibicdo da atividade da urease, limitando a
hidrélise da uréia (Gay & Knowlton, 2009;
Ndegwa et al., 2008), sendo o controle da
umidade da cama determinante no sucesso
da aplicacdo de aditivos (Lott & Donald,
2003).

O pH determina o equilibrio entre
amonio (NH,4) e amonia (NH3) (Ndegwa et
al., 2008). Com a alteracdo do pH, pela
acidificacdo da cama, a emisséo de amonia
é reduzida, uma vez que o crescimento de
microorganismos € prejudicado, dado ao
meio de crescimento desfavoravel, além de
reduzir imediatamente a atividade das
bactérias. Com pH abaixo de 7 a
volatilizagdo de amonia diminui pois 0s
fons livres de H" aumentam a proporgéo
entre amOnio:amonia, ou seja, mais amonia
¢ convertida a amoénio que é uma forma

ndo volatil (Franca et al., 2014). Em pH em
torno de 4,5 j& ndo ha evidéncia de

nenhuma amébnia livre  mensuravel
(Ndegwa et al., 2008).
Existe efeito do pH sobre a

quantidade e proporcdo de amobnio e
amonia formados, uma vez que na cama
acida a amodnia é convertida a amonio,
forma ndo volatil, assim como efeito do
pH sobre a atividade microbiana na
decomposicdo do &cido drico em amonia
que € extremamente importante para
determinacdo da volatilizacdo de amdnia
no ambiente (Gay & Knowlton, 2009). Os
dois processos de formacdo de amonia,
relagio amoénio:amonia e degradacdo do
acido arico, mencionados séo
potencializados em pH na faixa de 7 e 10
conforme Figura 1(a e b).
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Figura 1. a) Relacdo amoénio/aménia em funcdo do pH. Adaptada de Gay; Knowlton (2009) e
Ndegwa et al. (2008). b) Efeito do pH sobre a degradagédo do acido urico. Adaptada de Groot

Koerkamp et al. (1998).

A enzima urease hidrolisa
rapidamente tanto uréia quanto &cido Urico
em aménio que rapidamente € convertido a
amonia. A utilizacdo de inibidores de
enzimas, de uréases, aplicados na cama,
bloqueia essa hidrolise e reduz a conversdo
da uréia e acido urico em amoénio, o que
torna essa técnica eficaz em diminuir a
volatilizagdo de amonia nos ambientes de

producdo animal (Bittman & Mikkelsen,
2009; Ndegwa et al., 2008).

O sulfato de aluminio (Aly(SQ,)3) €
bastante efetivo para reduzir o pH da cama
e, com isso, reduz exponencialmente a
volatilizacdo da amonia, principalmente
nas quatro primeiras semanas do ciclo
onde a renovagdo do ar é comprometida
pela necessidade de aquecimento do
ambiente (Oliveira et al., 2003). O sulfato
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de aluminio €& capaz de reduzir
significativamente o pH da cama pelo fato
de que a dissociacdo de cada mol de

sulfato de aluminio forma uma acido com
seis protons livres (Moore Jr, et al., 2000)
conforme Reacéo 1.

AlL,(SO,), .14H,0 + 6H,0 — 2 Al(OH), + 3SO; + 6H" + 14H,0 1)

A aplicacdo de sulfato de aluminio
mantém a concentracdo de amdnia abaixo
de 25 ppm nas primeiras semanas de
criacdo dos animais, além de manter o
ambiente saudavel, livre de agentes
patogénicos devido a sua elevada acidez,
que proporciona reducdo significativa no
pH da cama (Oliveira et al., 2004; Osério
et al., 2009).

Outro aditivo utilizado normalmente
para o tratamento da cama de frango, com

finalidade de reducdo de emissdo de
amonia é o gesso agricola (CaSQO,), que,
por meio de reacdes quimicas, aumenta a
fixagdo do nitrogénio na forma de amdnio
(NH,4) evitando com isso o aumento da
volatilizacdo ou concentragdo de amonia
no ambiente (Oliveira et al., 2003), a
Reacdo 2 mostra a fixacdo da amonia pela
adicdo de gesso agricola.

CaSO, +2NH, +2CO, +2H,0 — Ca(HCO, )’ +(NH,)2S0, @)

Menos utilizada a cal hidratada
(Ca(OH),) melhora a qualidade da cama
retendo o nitrogénio porém por um periodo
mais curto, tendo efeito por cerca de duas
semanas, sendo necessario nova aplicacao
apos esse periodo (Oliveira et al., 2003).

Reducgbes significativas da amdnia
volatilizada foram observadas quando
acido muriatico (HCI) e é&cido bérico
(H3BO3) sdo adicionados a cama aviéria,
sendo esses dois aditivos 0s que
apresentaram resultados mais satisfatorios
entre os diversos produtos quimicos
estudado (Silva et al., 2009).

Reducéo do teor de proteina nas dietas
AlteracGes no teor de proteinas e
aminoacidos na dieta dos animais podem
afetar a concentracdo de amobnia e as
emissdes desta nas instalacbes (Gates et
al., 2008), pois cerca de 55% do nitrogénio
consumido na ragdo ndo é retido como
proteina animal e sim excretado na cama
(Silva et al., 2006). O monitoramento e a
reducdo do teor de proteina bruta na dieta
das aves com a suplementacdo de
aminoacidos tém mostrado redugdes nas
perdas de aménia (Xin et al., 2004). O
menor teor de nitrogénio possivel de ser
aplicado na racgéo iréd reduzir a excregédo de

nitrogénio pelos animais (Jacob et al.,
2000) e, consequentemente, as emissdes de
aménia no ambiente, sendo possivel
reduzir de 10 a 20% as emiss@es (Brink et
al., 2001). Embora a excrecdo do
nitrogénio fornecido nos alimentos n&o
pode ser evitada, o controle cuidadoso dos
teores de proteinas e aminoacidos na dieta
pode ser utilizado para minimizar a
quantidade de nitrogénio excretada nos
dejetos (Gay & Knowlton, 2009). A
melhoria na composicdo dos alimentos é
considerada como uma das principais
medidas para reduzir as emissdes de
amonia nas instalagbes de producdo de
frangos de corte (Groot Koerkamp et al.,
1998; Ndegwa et al., 2008).

A reducdo no teor de nitrogénio da
dieta dos frangos de corte pode ser feita
por meio de alteracbes na composicdo da
matéria prima da racdo e utilizacdo de
aminoacidos  sintéticos. Porém  essas
alteracbes sdo restritas j& que a
produtividade dos animais ndo pode ser
afetada (Brink et al.,, 2001) apesar das
diferentes eficiéncias obtidas com a
reducdo do teor de nitrogénio nas dietas
ndo é possivel reduzir totalmente a emisséo
de amoénia por essa pratica (Osorio-Saraz
etal., 2014).
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CONCLUSOES

A amodnia produzida nos ambientes
de producdo de frangos de corte gera
diversos danos aos animais, humanos e ao
meio ambiente. A principal fonte de
amonia nos dejetos depositados na cama é
0 nitrogénio excretado. A adogdo de
técnicas adequadas de manejo do
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