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RESUMO 
 

A região Oeste do Paraná passou a ter destaque na produção de frango de corte nos 
últimos anos. Neste cenário, o Estado do Paraná se destaca como o maior produtor e 
exportador de frangos de corte do Brasil, sendo esta atividade geradora de grande 
quantidade de resíduos, sobretudo, da cama de aviário. Por ser um material com 
grandes quantidades de nutrientes, seu principal destino é o uso como fertilizante. 
Contudo, a forma de manejo desse material, dentro dos aviários, tem passado por 
modificações como aumento de lotes sobre a mesma cama e, aplicação de cal como 
agente sanitizante entre um lote e outro, ao longo dos anos. Isso torna os estudos 
desse tipo de cama fundamental para a correta aplicação na agricultura. Frente ao 
exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento da produção de cama 
de aviário na região Oeste do Paraná através de dados do DERAL e sua 
caracterização química por meio de coletas de amostras de diversos aviários e 
análises em laboratório. Além disso, foi avaliada a liberação de nutrientes e 
capacidade de correção da acidez do solo após teste de incubação da cama de aviário 
em solos de textura arenosa e argilosa. Posteriormente ao período de incubação de 
90 dias foram determinados os atributos químicos de fertilidade do solo (pH em CaCl2, 
teores de cálcio, magnésio, potássio, fósforo e saturação por bases. As análises 
estatísticas foram realizadas utilizando o programa Assistat. Os dados da 
caracterização das camas de aviário foram avaliados por estatística descritiva, os 
dados da mineralização da cama submetidos à análise de variância e o efeito das 
doses foi avaliado por análise de regressão. A geração de cama de aviário é elevada 
na Região Oeste do Paraná, sendo assim, um grande potencial agronômico. As 
concentrações de nitrogênio, fósforo e potássio das camas de aviários aumentaram 
em relação ao aumento do número de lotes de ocupação. A aplicação da cama de 
aviário proporcionou correção da acidez do solo e, aumento nos teores de fósforo, 
potássio, cálcio, magnésio e saturação de bases, tanto no solo de textura arenosa 
quanto no de textura argilosa. Desta forma, a cama de aviário mostrou potencial 
representativo para adubação e correção de solos agrícolas. 
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ABSTRACT  
 
The western region of Paraná has gained prominence in broiler chicken production in 
recent years. In this scenario, the State of Paraná stands out as the largest producer 
and exporter of broilers in Brazil, and this activity generates a large amount of waste, 
especially poultry litter. Because it is a material with large amounts of nutrients, its main 
destination is the use as fertilizer. However, the way of handling this material, inside 
the aviaries, has undergone modifications such as the increase of batches on the same 
bed and the application of lime as a sanitizing agent between one batch and another, 
over the years. This makes studies of this type of bed essential for its correct 
application in agriculture. In view of the above, the objective of this work was to carry 
out a survey of the production of poultry litter in the western region of Paraná through 
data from DERAL and its chemical characterization by means of sample collections 
from several poultry houses and laboratory analyses. In addition, the release of 
nutrients and the ability to correct soil acidity after incubation of poultry litter in sandy 
and clayey soils were evaluated. After the 90-day incubation period, the chemical 
attributes of soil fertility were determined (pH in CaCl2, calcium, magnesium, 
potassium, phosphorus and base saturation. Statistical analyzes were performed using 
the Assistat program. Characterization data of poultry litter were evaluated by 
descriptive statistics, the litter mineralization data submitted to analysis of variance and 
the effect of doses was evaluated by regression analysis. The generation of poultry 
litter is high in the Western Region of Paraná, therefore, a great agronomic potential. 
The concentrations of nitrogen, phosphorus and potassium in poultry litter increased 
in relation to the increase in the number of occupation lots. The application of poultry 
litter provided correction of soil acidity and increased levels of phosphorus, potassium, 
calcium, magnesium and base saturation, both in sandy and clay textured soils. Thus, 
poultry litter showed significant potential for fertilization and correction of agricultural 
soils. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A avicultura no Brasil é uma das atividades econômicas mais avançadas 

tecnologicamente, com alta produtividade e excelentes taxas de conversão alimentar, 

além de se destacar pelo elevado nível de organização (EMBRAPA, 2018). O Brasil é 

o terceiro maior produtor e exportador de frangos de corte do mundo. Dentro deste 

cenário, o Paraná é o maior produtor e exportador, sendo responsável por 40,38 % da 

exportação brasileira (ABPA, 2022).  

A atividade socioeconômica da avicultura, além de gerar emprego, renda e 

alimentação, também tem levado à geração de grandes quantidades de resíduos, 

sobretudo, a cama de aviário, também conhecida como cama de frango. A cama de 

aviário consiste em um substrato fibroso (maravalha, casca de arroz, casca de 

amendoim, entre outros) utilizado como um absorvente de umidade, juntamente com 

excrementos, penas de aves e ração desperdiçada, assim, colocado no piso do aviário 

(MIELE et al., 2021; VIRTUOSO et al., 2015). É classificada como um resíduo com 

altos teores de nutrientes, desse modo, sua destinação final ocorre principalmente no 

solo como fertilizante (ABDALA et al., 2012). 

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (2018), o 

Brasil é o quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo o que encarece a 

produção agrícola a cada ano, considerando os altos preços dos insumos no mercado 

mundial e os fatores ambientais. Reduzir o custo de produção a dependência de 

fertilizantes químicos convencionais através da viabilização do aproveitamento de 

resíduos é uma considerável alternativa para garantir produtividade sustentável. 

Para evitar gastos com fertilizantes minerais, o aproveitamento agrícola de 

resíduos orgânicos torna-se uma opção interessante para os agricultores, por isso 

também é de interesse conhecer a viabilidade técnica e econômica da aplicação 

desses resíduos no solo. No entanto, pouco se sabe sobre a taxa de decomposição e 

liberação de nutrientes para o solo utilizando a cama de aviário, podendo ser 

influenciada pelas condições edafoclimáticas (temperatura, umidade, pH e tipo de 

solo). Além disso, características da cama de aviário como qualidade do substrato, 

manejo, sobreposições de diversos lotes e aplicação de produtos entre lotes, podem 

influenciar a mineralização e efeitos no solo (PAUL; CLARK, 1996).  

Neste contexto, a cama de aviário apresenta-se como uma alternativa ao 

produtor rural, com grande oferta na região Oeste do Paraná, contribuindo para uma 

produtividade alta das culturas e reduzindo custos com fertilizantes minerais e 
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corretivos de acidez do solo. Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar um 

levantamento da produção de cama de aviário na região Oeste do Paraná através de 

dados do DERAL e sua caracterização química por meio de coletas de amostras de 

diversos aviários e análises em laboratório. Além disso, foi avaliada a liberação de 

nutrientes e capacidade de correção da acidez do solo após teste de incubação da 

cama de aviário em solos de textura arenosa e argilosa.  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

2.1. Panorama geral da produção de frangos no Brasil e no Paraná 

 

A cadeia produtiva de frangos de corte tem destaque na economia brasileira 

e mundial, apontando grande desempenho desde o seu surgimento, após grandes 

mudanças nos padrões de produção, industrialização, comercialização e consumo no 

mundo inteiro (COSTA et al., 2015). A cadeia avícola no Brasil apresenta vantagens, 

como o rápido desenvolvimento do ciclo produtivo, pelo fato de ter a capacidade de 

uma estrutura organizacional verticalizada e por ser uma proteína de custo baixo, o 

que conquista consumidores de diferentes classes sociais (RECK; SCHULTZ, 2016).  

O Brasil é o terceiro maior produtor e maior exportador de frangos de corte do 

mundo. No ano de 2021, foram produzidas 14,329 milhões de toneladas de carne de 

frango, sendo 32 % destinado ao mercado externo e 67 % ao mercado interno. O 

estado do Paraná é o maior produtor e exportador, sendo responsável por 40,38 % da 

exportação brasileira (ABPA, 2022). A produção expressiva do Paraná está 

relacionada com a grande quantidade de cooperativas instaladas na região, bem 

como com a grande produção de milho e soja, que são os principais insumos utilizados 

na ração dos frangos. 

 O consumo per capita da carne de frango no Brasil no ano de 2021 foi de 

45,56 kg, enquanto em 2007, foi de 37,02 kg (ABPA, 2022). Este aumento do consumo 

deve-se à substituição da carne vermelha por carne branca na alimentação, crescente 

preocupação com a saúde humana, melhorias na produção agroindustrial de frango e 

surgimento de novos produtos e marcas (VIOLÀ; TRICHES, 2015). A competitividade 

dessa cadeia se reflete na melhoria da produtividade nos últimos anos, o que levou a 

um declínio gradual nos custos produção e, portanto, o preço do frango em 

comparação com outras carnes (COSTA et al., 2015). 

A avicultura é uma das atividades mais importantes da sociedade brasileira 

pela geração de renda e empregos diretos e indiretos que proporciona. O 

fornecimento de empregos pela indústria de processamento das aves é um dos pontos 

fortes do setor. De acordo com o Relatório Anual de Informações Sociais (RAIS), o 

número de vagas no abate e processamento de carne de frango gira em torno de 150 

mil. Da mesma maneira, mais de 90 mil pessoas são empregadas na produção 

primária de frangos (MIELE et al., 2021). 

Há quatro décadas, a cadeia de frangos de corte estava direcionada a 
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pequenas propriedades rurais e a produção comercializada diretamente a açougues. 

No período de 1970 ocorreram modificações e avanços tecnológicos na estrutura 

produtiva, ressaltando-se redução no tempo dos lotes, avanço na seleção de 

linhagens, uso de equipamentos com maior tecnologia e novos métodos de manejo 

das aves, promovendo ganhos significativos na produtividade (ESPÍNDOLA, 2012; 

SANTOS, 2014).  

De acordo com a Embrapa Suínos e Aves (2013), a partir da década de 1990, 

a cadeia produtiva de frangos de corte se estendeu também à instalação de 

equipamentos modernizados, expressando preocupação com a diminuição da força 

de trabalho e o bem-estar animal. Essas características tornaram-se mais importantes 

com o aumento das exigências sanitárias, tanto nacional quanto internacional, e com 

novas regulamentações voltadas à preservação do meio ambiente.  

A conquista do mercado externo foi acompanhada da comprovação da 

qualidade sanitária dos produtos. Por outro lado, o aumento da renda da população 

brasileira levou a um aumento no consumo de produtos nacionais (EMBRAPA, 2013).  

A avicultura posicionou o Brasil em destaque no mundo principalmente pela 

organização do setor, uso de tecnologia e capacitância de gestão, que têm sido 

exemplos de sucesso para outras cadeias de carnes (EMBRAPA, 2018). 

Este aumento na produtividade se deve em grande parte aos avanços na 

genética, nutrição, saúde e manejo que compõem a avicultura moderna. Contudo, à 

medida que a produção avícola vem aumentando, o nível de impacto negativo no meio 

ambiente também aumenta com o volume de dejetos eliminados nas granjas e a 

quantidade de resíduos eliminados no abate e industrialização. Atualmente os 

produtores rurais precisam equilibrar produtividade e conservação ambiental. Um 

manejo ecologicamente correto dos dejetos de aves exige investimentos dos 

produtores, desse modo, requer maiores estudos sobre a qualidade dos resíduos e 

destinação ambientalmente correta desse subproduto (STAUB et al., 2017). 

 

2.2. Manejo e características da cama de aviário 

 

É considerada cama de aviário todo material disperso sob o piso dos aviários 

para servir como leito às aves. Consiste em uma mistura de excreções, constituída 

por material absorvente (serragem, cascas de arroz, maravalha, fenos de gramíneas 

etc.) utilizado para absorver a umidade das excreções juntamente com penas, restos 

de rações que caem dos comedouros e descamações de pele, além de proteger as 
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aves das oscilações de temperatura e contribuir na melhoria do bem-estar animal 

(VIRTUOSO et al., 2015). 

Existem vários materiais que podem ser usados como cama de aviário. O 

produtor rural seleciona o material que mais lhe for conveniente, e o que não 

apresenta influência ao desenvolvimento do animal. Além disto, devem ser 

considerados os custos do material, que variam de acordo com a região (ROSSETTO 

et al., 2021). O material de cama mais recomendado é a maravalha devido ao seu 

bom desempenho em termos de bem-estar das aves, além da alta capacidade de 

absorção e secagem, facilidade de manuseio e bom estado microbiológico (GARCIA; 

PAZ; CALDARA; 2011). 

Como pode ser observado na Tabela 1, o desempenho zootécnico não sofreu 

influência pelos materiais de cama utilizados (BRITO et al., 2016). Os autores não 

observaram diferenças significativas para rendimento de carcaça, coração, moela e 

fígado em animais criados sob diferentes camas. 

 
Tabela 1. Desempenho zootécnico de frangos criados sob diferentes materiais 

utilizados como cama em aviários. 

Material Peso corporal 
(g) 

Consumo de ração 
(g) 

Conversão 
Alimentar 

Maravalha 2370,80 4254,10 2,01 

Feno de capim elefante 2264,50 4217,70 2,11 

Casca de arroz 2381,20 4291,60 2,03 

Fonte: Adaptado de BRITO et al. (2016). 
 
 

A cama de aviário é reaproveitada em vários lotes, sendo economicamente 

viável. No entanto, o reaproveitamento em lotes sucessivos dificulta a desinfecção do 

ambiente modificando a qualidade microbiológica do sistema de produção. O 

reaproveitamento consiste na utilização de um substrato durante vários ciclos 

reprodutivos, e tem sido uma importante alternativa de superar as dificuldades de 

obtenção dos materiais necessários para cobrir o piso do aviário (STAUB et al., 2017). 

Para que o uso da cama seja sustentável, é necessária a realização da 

fermentação da cama a fim de reduzir a carga microbiológica de acordo com as 

exigências internacionais, otimizando seu uso e permitindo o bom desempenho do 

lote para exportação. A reutilização da cama é possível, reduzindo o impacto 

ambiental do acúmulo desses dejetos, além de favorecer áreas onde há escassez do 

material absorvente ou dificuldade em comercializar a cama após o lote (STAUB et 

al., 2017). 
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Segundo a EMBRAPA (2018), a fermentação plana é um método de 

tratamento nacional, no qual a cama é recoberta por uma lona e fica em fermentação 

por 12 dias. Após esse tempo, a lona pode ser retirada e a cama exposta ao ar por 

mais dois dias. Esse período é o tempo necessário para a dispersão da amônia e a 

redução da umidade. Pesquisas demostraram que esse método é bastante eficaz no 

controle de patógenos como o vírus da Doença de Gumboro, no tratamento da 

Salmonella Enteritidis e enterobactérias. Com a utilização deste método é possível 

reutilizar a mesma cama em vários lotes.  

Há também outro método para realização da cama chamado de fermentação 

em leiras, onde a cama é enrolada no centro do aviário e coberta com lona em toda 

sua extensão, deixando-a coberta por 10 a 12 dias para reduzir significativamente o 

número de patógenos e, em seguida, fazer a realocação da cama no aviário 

(PALHARES et al., 2011). 

 O uso de calcário, ou cal, também pode ajudar na redução de microrganismos 

residuais ou suprimir patógenos, controlando os riscos microbiológicos no reuso da 

cama, o que mantem a saúde das aves e a segurança alimentar (VAZ et al., 2019).  

Há uma grande dúvida quanto ao período ou número de lotes em que seria 

possível reaproveitar a mesma cama (STAUB et al., 2017). Segundo Lien et al. (1992) 

e Virtuoso et al. (2015), a cama pode ser reutilizada por um período variável de até 

seis lotes seguidos, sem diferenças significativas na mortalidade, ganho de peso, 

consumo alimentar, eficiência alimentar e qualidade de abate. Estudos apontam que 

as camas reutilizadas têm se mostrado não prejudiciais às aves, pois os lotes 

apresentaram uma frequência menor de problemas de sanidade, mortalidade mais 

baixa, índices de maiores produtividades e, em muitos casos, desempenhos 

semelhantes ou superiores ao lote criado com material novo da cama.  

O confinamento do sistema avícola dominante, isto é, com altas densidades, 

gera um volume significante de resíduos que polui o meio ambiente com excreção 

excessiva de nitrogênio, fósforo e micronutrientes como o zinco e cobre. Atualmente, 

a principal preocupação dos pesquisadores e produtores é o tratamento e o destino 

adequado para estes resíduos. O modo mais utilizado para minimizar este problema 

é empregar as camas saturadas de esterco como fertilizante orgânico na agricultura 

(STAUB et al., 2017).   

 No passado, era comum o uso da cama como ração para ruminantes, mas 

desde a proibição de seu uso como complemento à ração animal, a principal 

preocupação da avicultura brasileira é a destinação.  A destinação final da cama de 
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frango ocorre principalmente no solo como fertilizante, auxiliando a cultura por 

apresentar altos teores de nutrientes para as plantas, além de ser um destino mais 

prático e econômico devido ao seu baixo custo (ABDALA et al., 2012). 

A composição dos dejetos de aves é altamente variável e pode depender de 

vários fatores, incluindo: a quantidade de material originalmente adicionado, a 

alimentação fornecida aos animais, o número de lotes, armazenamento, rotação ao 

longo do tempo e novos lotes de entrada e saída de animais (RONDON, 2008). 

 

2.3. Uso de cama de aviário na agricultura 

 
 

A adubação orgânica além de ser economicamente atrativa pelo baixo custo, 

também apresenta benefícios para as plantas e para o solo, proporciona maior 

quantidade de nutrientes e promove maior agregação de partículas, reduzindo assim 

a temperatura do solo. Os fertilizantes orgânicos são aplicados para fornecer matéria 

orgânica, permitindo assim a formação de uma melhor estrutura do solo, o que reduz 

perdas por escoamento superficial (SALLES et al., 2017). 

A adubação com cama de aves deve levar em consideração a necessidade 

da cultura e a velocidade de decomposição, liberação de nutrientes e suas 

concentrações. A maioria dos nutrientes que fazem parte dos compostos orgânicos 

devem ser mineralizados para serem disponibilizados às plantas (MASUNGA et al., 

2016). 

No Brasil, diversos estudos têm sido realizados com a cama de aviário para 

diversos fins, além da caracterização físico-química do solo, como também para a 

aplicação como fertilizante e análise na produtividade de diversas culturas. Passos, 

Rezende e Carvalho (2014) avaliaram os efeitos da cama de aviário, esterco de curral 

e pó de carvão associados ou não a fertilizantes minerais NPK na cultura da soja e 

nas propriedades químicas do solo. Concluíram que houve acréscimo no índice de 

área foliar com a utilização da cama de aviário e o esterco de curral. Esse acréscimo 

foi superior à do resíduo de pó de carvão, representando uma estratégia de manejo 

atraente para aumentar a cobertura vegetal. 

Blanco (2015) quantificou o efeito da aplicação da cama de aviário nos teores 

de macronutrientes nas folhas da cultura da soja. Foram verificados acréscimos nos 

teores de P e K no solo quando comparados com a testemunha, indicando reflexo 

positivo da adubação orgânica. Os teores foliares de N, P e K dos tratamentos com a 

aplicação da cama de aviário apresentaram incremento significativo, resultando em 
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uma maior absorção de N e P pelas plantas. A produtividade dos grãos e o rendimento 

do óleo foram equivalentes utilizando a adubação orgânica e a mineral, demostrando 

que a cama de aviário é eficaz em fornecer nutrientes para a cultura da soja. 

Guimarães et al. (2016) avaliaram o desenvolvimento, a qualidade da cana-

de-açúcar e os atributos químicos do solo em resposta à aplicação de diferentes níveis 

de adubação com cama de aviário. Verificou-se aumentos de P, K, Ca e Mg devido 

ao aumento do nível de adubação com a utilização da cama de frango e um aumento 

linear na produtividade da massa verde da cultura. 

Schmidt e Knoblauch, (2020) quantificaram mudanças nas propriedades 

químicas do solo, eficiência do uso de nitrogênio e produtividade na cultura do arroz 

irrigado, após a adição da cama de aviário durante cinco anos. Foram relatados 

valores de pH antes da aplicação na faixa de 4,90 a 5,03. Após quatro anos houve 

queda no valor de pH do solo no tratamento onde foi aplicada cama de aviário. Os 

teores de K e Ca aumentaram significativamente. A adição da cama no solo para a 

cultura do arroz alterou suas propriedades químicas do solo, melhorando a fertilidade, 

mas não favoreceu a eficiência de utilização do nitrogênio pelas plantas. 

Saldanha et al. (2021) avaliaram a utilização da cama de aviário como 

fertilizante no cultivo da alface. O CCF (composto da cama de frango) utilizado 

continha alta concentração de P, K e matéria orgânica, apontando uma potencial fonte 

de nutrientes. Houve resultados significativos no desenvolvimento da cultura, com a 

incorporação da cama do aviário no solo. Foi verificado também, aumento gradativo 

de valores de pH e teores de P, K, Ca e matéria orgânica no solo.  

Na Tabela 2, são apresentadas as propriedades físico-químicas de camas de 

aviário utilizadas em alguns estudos. 

 

Tabela 2. Composição de camas de aviário de diferentes estudos.  

Parâmetros Bratti (2013) Passos et al. 
(2014) 

Blanco (2015) Guimarães et 
al. (2016) 

pH - 7,4 - 7,2 
Carbono (%) - 41,1 - 9,8 
N total (%) 2,68 4,40 2,04 3,54 
P2O5 (%) 3,23 1,95 1,82 2,73 
K2O (%) 1,72 4,46 2,65 3,57 

Cálcio (%) 3,60 3,10 3,16 2,39 
Magnésio (%) 1,33 1,15 0,66 0,71 

Sódio (%) - 0,45 0,63 0,50 
Ferro (mg kg-1)  270,18 2324,0 8800,0 2134 
Zinco (mg kg-1) 732,88 624,0 300,0 530 

Adaptado de BRATTI, (2013); PASSOS et al. (2014); BLANCO (2015) e GUIMARÃES et al. (2016). 
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2.4. Mineralização da cama de aviário no solo 

 

A adubação do solo pode ser feita com fertilizantes inorgânicos ou orgânicos, 

como a cama de aviário e outros resíduos da atividade agropecuária. Os fertilizantes 

orgânicos apresentam diversas vantagens quando comparados com os inorgânicos, 

sobretudo, por aumentar o acúmulo total de carbono orgânico e de nitrogênio. Uma 

parte dos elementos contidos nos fertilizantes orgânicos não está prontamente 

disponível para as plantas no momento da adubação, mas ao longo dos estádios da 

de desenvolvimento da cultura. Os nutrientes tornam-se disponíveis através da 

decomposição da matéria orgânica, o que resulta em menor perda de nutrientes por 

lixiviação ou volatilização. A biomassa microbiana do solo proporciona a 

decomposição da matéria orgânica, o que faz ocorrer a mineralização, que pode ter 

efeito imediato ou residual (RÓS et al., 2013). 

O processo de mineralização é feito pela maioria dos microrganismos 

aeróbios do solo que decompõem a matéria orgânica encontrada na cama de aviário. 

Neste processo, o N orgânico é alterado em forma de minerais, que são os nitritos 

(NO2
-) e os nitratos (NO3

-). A formação da amônia (NH3) é a reação inversa, na qual o 

nitrogênio inorgânico é mobilizado para a forma orgânica (GATIBONI et al., 2008). 

A forma predominante de N inorgânico presente na cama de aviário é o íon 

amônio (NH4+), que é convertido em amônia (NH3) pelo aumento do pH e umidade. 

Quando aplicado ao solo como adubação, o N pode ser transformado em nitrato 

(NO3), que é umas das formas de absorção pelas plantas (GOULART et al., 2015). 

Quando o processo de mineralização ocorre, especialmente em resíduos 

orgânicos frescos, dióxido de carbono e formas minerais de nitrogênio, enxofre e ferro 

são liberados. Além disso, a liberação N mineral é favorecida se a relação C/N for 

baixa (GATIBONI et al., 2008).  

A relação C/N é o único parâmetro que apresenta associação significativa com 

a mineralização do N. A proporção ideal em um composto orgânico é de 25/1 a 35/1. 

Se a relação for superior (50:1), pode exigir mais tempo de maturação e a putrefação 

será difícil, pois haverá falta de N para os microrganismos decomporem o composto. 

Se a relação C/N for muito baixa (10:1), resultará perda de nitrogênio amoniacal por 

volatilização e, caso o composto não receba materiais ricos em carbono para ajustar 

a relação, o tempo de maturação será reduzido (RODRIGUES et al., 2009; DAVID et 

al., 2008). 

A adubação orgânica é importante no fornecimento de nutrientes, que ocorre 
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com a mineralização. Além disso, pode aumentar o teor de matéria orgânica no solo, 

elevando assim a CTC, retenção de água, e a agregação física. Esta melhoria é mais 

importante em solos arenosos onde a estrutura física natural é muito frágil. A aplicação 

contínua de cama de aviário pode ser necessária para melhorar as propriedades 

químicas e físicas do solo (SILVA et al., 2013).  

De acordo com a Comissão de Química e Fertilidade do Solo, CQFS-RS/SC 

(2004), após a aplicação da cama de aviário a disponibilidade de N, P e K na primeira 

safra é de cerca de 50, 80 e 100 %, respectivamente. O restante do N e do P estarão 

disponíveis na segunda safra. 

Andrade et al. (2015) avaliaram a caracterização do processo de 

mineralização do carbono em amostras de cama de frango e de respectivo biocarvão, 

além da determinação da capacidade de troca catiônica (CTC) e as taxas de 

mineralização do C nos solos tratados com estes materiais. A mineralização do 

carbono presente em compostos orgânicos na cama de frango, após aplicação, 

caracterizou no período inicial fluxos mais intensos de C-CO2 e redução desses fluxos 

com o tempo. As taxas de mineralização do carbono da cama de frango (49,7 %) 

evidenciam a recalcitrância de carbono nos compostos orgânicos após a 

decomposição e a CTC do solo foi aumentada usando o biocarvão, com ganhos em 

carbono. No entanto, a carga por unidade de carbono no solo com o uso do biocarvão 

foi inferior à de cargas no solo utilizando a cama de aviário. 

Hirzel et al. (2010) compararam o efeito de duas taxas de adubação com cama 

de frango e mineral na mineralização de N e disponibilidade de P, K, Zn e Cu, no sul 

do Chile. Foi verificado que a cama de aviário aplicada forneceu N, P e K 

quantitativamente semelhante ao adubo mineral. No entanto, as taxas de 

mineralização de N foram maiores (61,5 %) com os dois tratamentos com cama de 

frango do que com adubo mineral (23 %). A cama de aviário foi associada à alta 

disponibilidade de N antes do início da incubação e ligeira imobilização durante a 

primeira semana, talvez devido a uma conversão mais rápida da ureia (mineral). O 

teor de P no início e no final do período de incubação foi geralmente maior com a 

aplicação da cama de aviário do que com o mineral. 

 

 

 

 

 



11 

 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Desing e abrangência do experimento 

 

Esse estudo foi realizado em três etapas (Figura 1). A primeira etapa consistiu 

no levantamento da produção de cama de aviários no Oeste do Paraná, a fim de 

estimar a quantidade produzida na região. Na segunda etapa, foram realizadas 

coletas e caracterizações de camas de diversos aviários da Região Oeste do Paraná 

para identificar os potenciais agronômicos desse subproduto. Isso foi necessário 

porque os dados disponíveis na literatura sobre caracterização de camas de aviários 

estão desatualizados e não retratam precisamente as modificações de manejo que 

têm sido adotadas nos aviários, tais como, sobreposição de diversos lotes e aplicação 

de cal entre lotes. Por fim, na terceira fase, foram estudadas as taxas de 

mineralizações de camas de aviários em dois solos distintos, sendo um argiloso e 

outro arenoso. 

 

 

Figura 1. Esquema das etapas do experimento. 
 
 
3.1.1.  Etapa 1: Levantamento da produção de cama de aviário na região oeste 
do Paraná 

 

O levantamento da produção e caracterização de camas de aviário abrangeu 

a mesorregião Oeste do Paraná, a qual se subdivide em três microrregiões: Toledo, 

Cascavel e Foz do Iguaçu (Tabela 3). As três microrregiões constituem uma das três 

áreas de maior importância econômica do estado do Paraná, como destaca o 

mapeamento do IPARDES (NASCIMENTO et al., 2009). 



12 

 

 

Tabela 3. Mesorregião Oeste do Paraná – Municípios e suas respectivas      
microrregiões. 

Fonte: Adaptado de IPARDES (2006). 

 

O levantamento da produção de cama de aviário no Oeste do Paraná foi 

realizado com dados obtidos do Departamento de Economia Rural (DERAL), que gera 

dados no âmbito do Paraná, bem como analisa e acompanha o desempenho de 

diversas cadeias de importância no estado. Foram levantados dados da produção de 

cama de aviário dos anos de 2017 a 2021.  

 

3.1.2. Etapa 2: Caracterização de camas de aviário produzidas no Oeste do 
Paraná   
  

Foram coletadas amostras de camas de aviários instalados na região Oeste 

do Paraná, para produção de frangos de corte, nas propriedades de cooperados das 

principais cooperativas da região. Amostraram-se camas de aviários em que a 

quantidade de lotes passadas por elas variaram de 2 a 18 lotes. Foram coletadas 

subamostras retiradas de toda a extensão do aviário, de modo a compor uma amostra 

composta representativa do material.  

Microrregião Geográfica – Toledo 

1. Assis Chateaubriand 8. Marechal Cândido Rondon 15. Quatro Pontes 

2. Diamante D'Oeste 9. Maripá 16. Santa Helena 

3. Entre Rios do Oeste 10. Mercedes 17. São José das 

Palmeiras 

4. Formosa do Oeste 11. Nova Santa Rosa 18. São Pedro do Iguaçu 

5. Guaíra 12. Ouro Verde do Oeste 19. Terra Roxa 

6. Iracema do Oeste 13. Palotina 20. Toledo 

7. Jesuítas 14. Pato Bragado 21. Tupãssi 

Microrregião Geográfica – Cascavel 

1. Anahy 7. Cascavel 13. Iguatu 

2. Boa Vista da Aparecida 8. Catanduvas 14. Lindoeste 

3. Braganey 9. Corbélia 15. Nova Aurora 

4. Cafelândia 10. Diamante do Sul 16. Santa Lúcia 

5. Campo Bonito 11. Guaraniaçu 17. Santa Tereza do Oeste 

6. Capitão Leônidas Marques 12. Ibema 18. Três Barras do Paraná 

Microrregião Geográfica – Foz do Iguaçu 

1. Céu Azul 5. Medianeira 9. São Miguel do Iguaçu 

2. Foz do Iguaçu 6. Missal 10. Serranópolis do Iguaçu 

3. Itaipulândia 7. Ramilândia 11. Vera Cruz do Oeste 

4. Matelândia 8. Santa Terezinha de Itaipu  
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A coleta foi realizada em cinco a oito pontos, linhas e entrelinhas dos 

comedouros e bebedouros e logo abaixo deles, fazendo-se o caminhamento em 

zigue-zague e coletando cerca de 2,5 kg de cama de aviário, conforme Bedin (2017). 

As amostras foram secas a 50 °C em estufa de circulação forçada, até umidade 

constante e moídas em moinho de martelo e peneiradas em malha de 2 mm. Foram 

determinados os teores de nitrogênio conforme Silva et al. (2004) e para determinação 

dos teores de fósforo e potássio foi utilizada metodologia descrita por Tedesco et al. 

(1995). 

As análises químicas foram realizadas no Laboratório de Solos do Instituto de 

Desenvolvimento Rural do Paraná (IDR- PARANÁ), na estação experimental de 

Londrina – PR.  

   

3.1.2.1. Determinação dos teores de nitrogênio e fósforo 

 

Para extração foram pesadas 0,1 g de amostra, adicionado 1 g de catalisador 

(CuSO4/KSO4 1:10) e 1,5 mL de ácido sulfúrico concentrado, levado a mistura até o 

bloco digestor a 350 °C até a completa digestão. Posteriormente, adicionou-se 60 mL 

de água destilada nos tubos. Após a decantação, pipetou-se 1 mL da amostra 

digerida, completando-se o volume para 10 mL com água destilada. 

Determinação do teor de nitrogênio: Da solução diluída pipetou-se 1 mL, 

adicionando-se 6 mL de água destilada, 1 mL da solução ácido salicílico, citrado de 

sódio e hidróxido de sódio (solução 1), 1 mL da solução nitroprussiato de sódio 

(solução 2) e 1 mL da solução de hipoclorito de sódio (solução 3). Agitou-se, e 

esperou-se por uma hora para a formação do complexo e realizada a leitura em 

espectrofotômetro UV-Vis em 697 nm. 

Determinação do teor de fósforo: Da solução diluída, pipetou-se 5 mL, e 

foram adicionados 10 mL da solução de molibidato de amônia com 3 gotas de ácido 

ascórbico concentrado. Agitou-se e esperou-se por uma hora para formação do 

complexo e realizada a leitura em espectrofotômetro de UV-Vis em 660 nm. 

 

3.1.2.2. Determinação dos teores de potássio 

 

Para extração foram pesadas 0,4 g de amostra, adicionou-se 20 mL de ácido 

clorídrico 1 mol L-1, levou-se a mistura ao banho-maria por 30 min a 80 °C, agitou-se 



14 

 

 

em mesa agitadora por 30 minutos, pipetou-se 1 mL e adicionou-se 9 mL de água 

destilada e determinação em fotômetro de chama. 

Os dados da caracterização das camas de aviário foram avaliados por 

estatística descritiva (média, desvio padrão e coeficiente de variação, valor de máximo 

e de mínimo). 

Além dessas determinações, foram obtidos resultados de análises químicas 

de cem camas de aviário de frangos de corte da região Oeste do Paraná, com 

laboratório de análises agronômicas particular de Cascavel, no entanto, sem 

informações em quantos lotes de frangos elas foram utilizadas.      

 

3.1.3. Etapa 3: Teste de incubação de cama de aviário em solos  

 

Para o teste de incubação foi escolhida uma cama de aviário (Figura 2) 

utilizada por doze lotes de produção de frangos e que recebia cal virgem entre os lotes 

por questões sanitárias. Ela apresentou a seguinte composição química: N = 11,3 g 

kg-1; P = 15,5 g kg-1; K = 35,2 g kg-1; Ca = 35,6 g kg-1; Mg = 12,8 g kg-1; C = 70 g kg-1.  

 

 

Figura 2. Cama de aviário utilizada no teste de incubação. 

 

O teste de incubação foi conduzido no laboratório de solos do Instituto de 

Desenvolvimento Rural do Paraná (IDR- PARANÁ) em Santa Tereza do Oeste. Foram 

utilizadas amostras de um Latossolo Vermelho Distroférrico, área de mata do IDR-

PARANÁ (textura argilosa – 600 g kg-1 de argila) e um Neossolo Quartzarênico, área 

agrícola do munícipio de Umuarama – PR (textura arenosa - 140 g kg-1 de argila), 
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coletadas a profundidade de 0-20 cm. Os resultados da análise químicas das 

amostras utilizadas desses solos são apresentadas na Tabela 4.  

 

Tabela 4. Caracterização química dos solos utilizados no teste de incubação. Santa 

Tereza do Oeste – PR, 2022.  

Solo pH C K Ca2+ Mg Al H+Al      P V 

 CaCl2 g dm-3 ------------------ cmolc dm-3-----------------------  mg dm-3     % 

Argiloso 4,5 31,2 0,41 3,0 2,50 0,40 8,28 2,5 37,2 

Arenoso 4,3 9,9 0,21 1,2 1,80 0,30 4,28 28,6 32,7 

Extrator: P e K (HCl 0,05 mol L-1 + H2SO4 mol L-1); Al, Ca, Mg = (KCl 1 mol L-1) V = saturação por bases; MO = matéria orgânica 
(Walkley-Black). 

 
Os tratamentos foram gerados por um esquema fatorial 2x5, sendo dois solos 

de diferentes texturas (argilosa e arenosa) e cinco doses de cama de aviário, 

equivalentes a 0, 3, 6, 9 e 12 t ha-1, com quatro repetições, utilizando-se o 

delineamento inteiramente casualizado (DIC).   

 As amostras de solos coletadas foram destorroadas e secas em estufa de 

circulação forçada de ar a 65 ºC, por 48 h. Posteriormente foram passadas por uma 

peneira de 2 mm. Foram pesadas amostras de 500 g de solo e colocadas em 

recipientes de polietileno com tampa e capacidade para 0,8 dm3.  

A cama também foi preparada, isto é, peneirada em malha de 2 mm, e pesada 

nas quantidades para os respectivos tratamentos, de acordo com Rogeri et al. (2015). 

Posteriormente, os tratamentos foram adicionados aos solos e homogeneizados. 

Após a homogeneização, água destilada foi adicionada em cada recipiente na 

quantidade de 120 mL para o solo arenoso e 200 mL para o argiloso, de acordo com 

a capacidade de retenção de água de cada um deles. A umidade foi mantida próxima 

à capacidade de campo por 90 dias.  

Depois do período de incubação de 90 dias, os solos foram secos, peneirados 

e encaminhados para realização das análises químicas. Foram determinados pH em 

CaCl2; teores de P, K, Ca, Mg e calculada a saturação por bases (V%), segundo 

metodologia descrita por Pavan et al. (1992).   

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA). O efeito das 

doses de cama de aviário foi avaliado por análise de regressão, com auxílio do 

programa estatístico Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2016).  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Geração de cama de aviário na Região Oeste do Paraná 

 

A geração de resíduo aviário de frango de corte, especificamente a cama de 

aviário, da Região Oeste do Paraná foi disponibilizada pelo Departamento de 

Economia Rural (DERAL). Utilizando-se os valores de produção por núcleo regional 

de Toledo, Cascavel e Foz do Iguaçu estimou-se a produção total desse material em 

cada macrorregião nos últimos cinco anos, conforme Figura 3. 

 

 

Figura 3. Quantidade de cama de aviário gerada nos anos 2017, 2018, 2019, 2020 e 

2021, em toneladas, na produção de frangos de corte nas macrorregiões do 

Oeste do Paraná.  

 

Segundo o DERAL-PR, a região Oeste do Paraná produziu 955.799,20 kg 

frangos de corte em 2017, com uma geração de 1.045.810 t de cama de aviário. Em 

2021 foram produzidos 1.954.513,956 kg de frangos de corte e 1.202.029 t de cama 

de aviário. No período de 2017 a 2021, foram produzidas na região Oeste, em média, 

1.080.450,0 t de cama de aviário ao ano. A região de Toledo é a que mais produziu 

cama de aviário no Oeste do Paraná, seguida por Cascavel.   

Anualmente são geradas aproximadamente um milhão de toneladas de cama 

de aviário, somente na região Oeste do Paraná, apresentando seríssimo desafio 
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ambiental. Devido a este resíduo ser produzido em larga escala, pesquisadores 

convergem cada vez mais para uma solução, utilizar a cama de aviário para adubação.  

O Brasil importa grande parte dos fertilizantes minerais. Para reduzir essa 

dependência e otimizar o uso de fertilizantes, o país deve se atentar para alternativas 

de fertilização dos solos, como no caso, o aproveitamento de resíduos regionais como 

a cama de aviário.  

O aumento dos custos dos fertilizantes comerciais e o aumento da poluição 

ambiental tornam o uso de resíduos orgânicos na agricultura uma opção atraente, do 

ponto de vista econômico, esses resíduos são ricos em nutrientes e, por serem de 

baixo custo, podem ser aplicados na adubação de lavouras, aumentando um valor 

significativo a produtividade das culturas, comparando com a adubação mineral 

conforme Metzner et al. (2015). 

 

4.2. Caracterização físico-química das camas de aviários 

 

Na Tabela 5 são apresentados os teores de N, P2O5 e K2O presentes nas 

camas de aviário de frangos de corte coletadas da região Oeste do Paraná, 

relacionados com os diferentes lotes de ocupação dos aviários e na Tabela 6 são 

apresentados dados de análises químicas de camas de aviários fornecidos por um 

laboratório de análises agronômicas particular de Cascavel - PR.  

Em relação aos teores de nitrogênio nas camas de aviário coletadas da região 

Oeste do Paraná, observou-se que a concentração aumentou até os 18 lotes, 

apresentando valor médio de 30,66 g kg-1 (6 lotes), 35,99 g kg-1 (7 a 12 lotes), e 36,78 

g kg-1 (13 a 18 lotes). E uma média geral de 33,83 g kg-1 ficando acima da média do 

estado do Paraná, apresentada no Manual de Adubação e Calagem do Estado do 

Paraná NEPAR-SBCS (2019), e da média geral de 30,18 g kg-1 apresentada pelas 

cem amostras de análise laboratorial de Cascavel - PR. Conforme a Figura 4, a cada 

6 lotes, são adicionados 2,316 g de N em cada kg de cama de frango ou, 2,3 kg de N 

a cada tonelada de cama de aviário.  

Assim, verificou-se neste estudo um incremento significativo na concentração 

de nitrogênio total com o aumento do número de lotes de frangos de corte alojados 

sobre a mesma cama.  
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Tabela 5. Valores mínimos, máximos e médias de teores de nutrientes em camas de 
aviário de frangos de corte, sob diferentes quantidades de lotes, coletadas 
na região Oeste do Paraná. 2023. 

Número de 

lotes 

Valor máximo 

(g kg-1) 

Valor mínimo 

(g kg-1) 

Média  

(g kg-1) 

Desvio 

Padrão 

Coeficiente de 

Variação (%) 

  Nitrogênio (N) 

Até 6 40,67 19,34 30,66 6,28 20,5 

De 7 a 12 45,59 11,33 35,99 11,61 32,3 

De 13 a 18 46,05 26,80 36,78 7,36 20,0 

Média   33,83   

  Fósforo (P2O5) 

Até 6 46,56 16,49 31,97 7,40 23,1 

De 7 a 12 47,08 25,21 32,72 5,02 15,3 

De 13 a 18 48,98 30,78 36,60 5,53 15,1 

Média    33,10   

  Potássio (K2O) 

Até 6 39,36 22,08 29,89 4,85 16,2 

De 7 a 12 42,24 27,84 31,98 4,25 13,3 

De 13 a 18 42,24 25,56 34,40 6,13 17,8 

Média    31,59   

Observações: até 6 lotes foram analisadas 26 amostras; de 7 a 12 lotes foram analisadas 25 amostras; 
de 13 a 18 lotes foram analisadas 20 amostras. 

 

Tabela 6. Valores mínimos, máximos e médias de teores de nutrientes em camas de 
aviário de frangos de corte da região Oeste do Paraná.  

Parâmetros N P2O5 K2O 

Valor máximo (g kg-1) 44,06 57,54 52,02 

Valor mínimo (g kg-1) 18,53 12,37 11,82 

Média* (g kg-1) 30,18 33,05 34,41 

Desvio Padrão 5,60 8,01 7,93 

Coeficiente de Variação (%) 18,63 24,29 23,05 

*Média de cem análises de laboratório de análises agronômicas particular de Cascavel – PR. 
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Figura 4. Teores de N, P e K em camas de aviário de frangos de corte coletadas na 
região Oeste do Paraná. 

 

Estes resultados corroboram aos encontrados por Avila (2007) e Thomazini et 

al. (2022), os quais apresentaram um aumento no decorrer da reutilização das camas, 

lotes de quatro a dez, embora esse aumento encontrado pelos autores não seja 

expressivo, demonstram que a reutilização é um processo acumulativo de alguns 

nutrientes.  

Os teores de fósforo apresentaram um aumento linear com relação ao 

aumento do número de lotes, no qual na categoria de número de lotes de 1 a 6 

mostraram uma concentração média 29,89 g kg-1 de P2O5, de 7 a 12 lotes uma média 

de 31,98 g kg-1 de P2O5 e de 13 a 18 lotes uma média de 34,40 g kg-1 de P2O5. A 

média geral foi de 31,59 g kg-1 de P2O5 (Tabela 5), ficando um pouco abaixo dos 

valores encontrados nas análises laboratoriais (Tabela 6) e acima dos valores 

encontrados por NEPAR-SBCS (2019). 

Com relação as concentrações de potássio, observou-se também um 

aumento linear, relacionado ao aumento do número de lotes de ocupação da cama de 

aviário. A concentração de potássio na categoria de número de lotes de 1 a 6 foi de 

31,97 g kg-1 de K2O, de 7 a 12 lotes foi de 32,72 g kg-1 de K2O e de 13 a 18 lotes de 

36,60 g kg-1 de K2O. A média geral foi de 33,1 g kg-1 de K2O, ficando muito próximo 

aos valores encontrados nas análises laboratoriais (Tabela 6) e aos valores 
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encontrados por NEPAR-SBCS (2019). 

Estes resultados concordam com os obtidos por Girotto (2003), o qual 

analisou a disponibilidade de nutrientes em camas de aviários com diferentes lotes de 

ocupação (um, três e seis), e verificou que quanto maior o grau de reaproveitamento, 

maior a concentração de nutrientes (nitrogênio, fósforo e potássio).  

Desta maneira, a reutilização de camas de aviário com maior número de lotes 

de aves demostra ser um processo de acúmulo de nitrogênio, fósforo e potássio. O 

uso repetido de cama de aves até o décimo oitavo lote proporcionou melhor acúmulo 

dos teores de nitrogênio, potássio e fósforo (Figura 4). Os valores obtidos para fósforo 

concordam com os observados por Ávila (2007), que também observou aumento no 

teor de fósforo com o reaproveitamento da cama de frango para lotes de 1 a 6.  

Observa-se então um aumento linear das concentrações de N, P e K 

presentes nas camas de aviário coletadas da região Oeste do Paraná, conforme 

apresentado na (Figura 4).  Assim, quanto mais números de lotes presentes na cama, 

maior a quantidade desses nutrientes. Esses resultados estão de acordo com os 

apresentados por Fukayma (2008), que concluiu que, quanto maior o número de 

reaproveitamentos, maior quantidade de nutrientes, e, melhor a qualidade da cama 

de aviário para adubação das culturas. Na literatura não constam estudos 

relacionados a cama de aviário acima de 12 lotes de ocupação.   

Considerando-se os teores médios de N, P2O5 e K2O da cama de aviários da 

região Oeste (Tabela 5) e a média de cama de aviário produzida no período de 2017 

a 2021 (Figura 3), foram produzidos por ano, 36551 t de N, 35762 t de P2O5 e 34131 

t de K2O.          

 

4.3. Teste de incubação em solos com texturas diferentes 

 

A cama de aviário aplicada tanto no solo arenoso quanto no solo argiloso 

promoveram elevação no valor do pH (Figura 5). Os valores aumentaram de forma 

quadrática com o aumento das doses da cama de aviário aplicadas no solo.  
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Figura 5. pH em CaCl2 de solos de diferentes texturas em função da incubação com 

doses de cama de aviário. Santa Tereza do Oeste, PR, 2023. 
 

No tratamento testemunha (sem cama de aviário), o valor mínimo de pH CaCl2 

foi 4,4 no solo argiloso e 5,0 no solo arenoso. Segundo a classificação apresentada 

por NEPAR-SBCS (2019), os valores estavam baixos para o solo argiloso e altos para 

o solo arenoso. Com a aplicação de 12 t ha-1 atingiu-se um pH em CaCl2, médio para 

o solo argiloso e elevado para o solo arenoso (acima de 6,0, condição na qual deve-

se evitar). 

O efeito do pH no solo pode estar relacionado à adição de cal virgem, presente 

na composição da cama incubada, para desinfecção e redução de patógenos, fazendo 

com que o pH das camas de aviário aumentem (RONDÓN, 2008). Na reação do cal 

virgem (CaO), que é um excelente corretivo de acidez, com a água presente no solo, 

forma-se o hidróxido de cálcio (Ca(OH)2), que reage com os íons H+, aumentando o 

pH do solo. Os efeitos dos corretivos de acidez do solo já são amplamente conhecidos 

(PÁDUA et al., 2008) na neutralização da toxicidade do alumínio (ZAMBROSI et al., 

2008) e aumento da saturação por bases (SORATTO, 2008). 

Schallemberger et al. (2019) e Carvalho (2011), constataram que a aplicação 

de cama de aviário não afetou o pH do solo, ao analisar solo adubado com as 

seguintes doses 0, 3, 6 e 9 t ha-1, onde os valores de pH alternaram de 5,5 a 5,6. No 

entanto, Ribeiro (2021) em um experimento com adubação de um Latossolo Vermelho 

Distroférrico, verificou que os valores pH se elevaram à medida em que foram 

adicionadas maiores doses de cama de peru. 
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Os teores de fósforo apresentaram uma elevação linear em função da 

aplicação das doses de cama de aviário no solo argiloso e arenoso (Figura 6). A cama 

de aviário mostrou ser uma boa fonte de P para as plantas, pois os teores desse 

elemento aumentaram significativamente após sua aplicação. 

O solo argiloso apresentou menores valores de P e menores incrementos 

desse elemento à medida que se aumentou a dose da cama de aviário em relação ao 

solo arenoso. Isso correu devido ao maior efeito tampão desse tipo de solo que retém 

mais este elemento nos coloides. Segundo Brady e Weil (2013), o solo argiloso possui 

maior fator capacidade em relação ao fósforo comparado com o solo arenoso. Esse 

fator capacidade é a resistência que o solo tem em liberar o P para a solução do solo.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Teores de fósforo de solos de diferentes texturas em função da incubação 
com doses de cama de aviário. Santa Tereza do Oeste, PR, 2023. 

 

Os teores de P elevaram de 6 mg dm-3 para 8,74 mg dm-3 no solo argiloso, 

aumentando 46 %. Houve um aumento mais significativo com a aplicação de 9 t ha-1 

de cama de aviário em comparação com a testemunha. E os teores de P iniciais no 

solo arenoso elevaram de 32,41 mg dm-3 para 89,40 mg dm-3, aumentando 176 %. 

Segundo a classificação apresentada por NEPAR-SBCS (2019), os teores 

iniciais de P estavam baixos no solo argiloso e muito altos no solo arenoso. Com 

aplicação da dose 12 t ha-1 de cama de aviário, esses teores se elevaram e foram 

classificados como médio para o solo argiloso, mesmo atingindo os maiores teores na 

dose de 9 t ha-1, e com uma condição a ser evitada no solo arenoso.  

Em solos arenosos, há uma tendência de maior disponibilidade deste 
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nutriente, pois a adsorção é menor em função da baixa concentração de argila em 

relação aos solos argilosos que apresenta uma disponibilidade de fósforo menor. 

Quanto maior a dose de cama de aviário aplicada, a disponibilidade de P 

(Figura 6) no solo argiloso apresentou-se maior em todas as doses. No solo arenoso, 

os valores foram menos expressivos devido a uma maior adsorção do fósforo pelos 

coloides do solo. Segundo Klein (2014), quanto menor teor de argila presente no solo, 

menor a sua adsorção e maior sua quantidade na solução do solo. 

Machado et al. (2011) avaliando doses de fosfato monoamônico também 

constataram que solo arenoso apresentou maior disponibilidade de P em função da 

dose ao longo do tempo. Nos solos argilosos e de textura média, a disponibilidade de 

P diminuiu em todas as doses aplicadas ao longo do tempo devido à sua adsorção 

aos coloides do solo.  

Costa et al. (2006), destacam em razão do fator de capacidade dos solos 

argilosos ser alto, apresentou pequenas variações de P na solução do solo, 

alcançadas pela aplicação de doses muito altas de P. O maior aumento do fluxo 

difusivo ocorreu em solos mais arenosos, à medida que as doses de P foram 

aumentadas, comparado com os menores acréscimos nos solos argilosos, apesar de 

receber doses muito maiores, apresentou pequenas alterações nos teores de P com 

altas doses desse elemento aplicadas em solos argilosos. 

No estudo realizado por Falcão e Silva (2004), foi observado que a sorção de 

fósforo em solos arenosos é menor do que em solos com maior teor de argila, sendo 

que a capacidade de sorção de fósforo apresentou correlação positiva com o teor de 

argila. 

Para a concentração de potássio no solo, os teores aumentaram linearmente 

com as doses de cama de aviário, apresentando um elevado coeficiente determinação 

nos solos com textura argilosa e arenosa (Figura 7). Como a quantidade de K presente 

na cama de aviário é relativamente alta, houve aumento significativo desse elemento 

em ambos os solos. 
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Figura 7. Teores de potássio de solos de diferentes texturas em função da incubação 

com doses de cama de aviário. Santa Tereza do Oeste, PR, 2023. 
 

Os teores iniciais de K no solo argiloso (0,19 cmolc dm-3) e no arenoso (0,3 

cmolc dm-3) aumentaram 68 % e 244 % após a aplicação de 12 t ha-1 de cama de 

aviário, respectivamente. Segundo a classificação apresentada por NEPAR-SBCS 

(2019), os teores iniciais de K estavam baixos no solo argiloso e alto no solo arenoso. 

Com a aplicação de 12 t ha-1, esses valores se elevaram e foram classificados como 

muito altos. 

Além de alguns outros fatores, a quantidade de argila, em menor proporção, 

é determinante para uma maior ou menor relação de K-trocável e K na solução do 

solo, conforme Werle et al. (2008). 

Foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos nos teores 

de K, corroborando com Magro (2010) que, trabalhando com doses de composto 

orgânico em solo de textura arenosa, relatou aumento linear no teor deste nutriente 

no solo; e Moura (2022), que relatou que a aplicação de cama de aviário proporcionou 

aumento nos teores de K de forma linear, variando de 0,23 a 0,83 cmolc dm3, entre o 

tratamento testemunha e a dose de 12 t ha-1 de cama de aviário. 

Andreola et al. (2000) também comprovaram que a adubação com esterco de 

frango acumulou maior quantidade desse nutriente no solo em relação à adubação 

mineral. Carvalho et al. (2011) também observaram efeito linear das doses de cama 

de frango sobre os teores de potássio no solo. 

Com a adição de cal virgem nos aviários, os teores de Ca em solos adubados 
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com cama de aviário apresentam a tendência de serem mais elevados. Desse modo, 

foi observado um aumento linear dos teores de Ca e Mg tanto no solo argiloso quanto 

no solo arenoso com a aplicação das diferentes doses de cama de aviário (Figuras 8 

e 9). 

 
Figura 8. Teores de cálcio de solos de diferentes texturas em função da incubação 

com doses de cama de aviário. Santa Tereza do Oeste, PR, 2023. 
 

Os teores de Ca se elevaram de 2,64 para 4,15 cmolc dm-3 no solo argiloso, e 

no solo arenoso de 1,88 para 3,04 cmolc dm-3, com um aumento de 57 % e 62 % 

respectivamente. Os teores de Mg aumentaram de 0,85 para 1,9 cmolc dm-3 (124 %) 

no solo argiloso e de 0,51 para 0,89 cmolc dm-3 (75 %) no solo arenoso.  

Este aumento linear e significativo nos teores de Ca do solo com a aplicação 

de cama de aviário está relacionada à composição da mesma. A cama utilizada 

apresentava cal virgem (CaO) aplicado para desinfecção dos aviários, o qual 

aumentou a concentração de Ca no solo, conforme ocorreu aumento da dose de cama 

de aviário utilizada.  
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Figura 9. Teores de magnésio de solos de diferentes texturas em função da incubação 

com doses de cama de aviário. Santa Tereza do Oeste, PR, 2023. 
 

Baratto et al. (2021) destacaram que aplicações de doses de calcário 

resultaram em aumento linear no teor de Ca do solo. Isso aponta que a cama de 

aviário tem um efeito semelhante do teor de Ca do solo em função da aplicação de 

calcário. Bambolim et al. (2015) também observaram que com o aumento das doses 

aplicação do calcário no solo resultou em um aumento linear no teor de cálcio.  

Schallemberger et al. (2019) em estudo avaliando o efeito da utilização de cama 

de aviário como adubo orgânico na qualidade química e microbiológica do solo, 

verificaram que os teores de cálcio e magnésio também aumentaram em todos os 

tratamentos com aplicação de cama de aviário. Maraschin et al. (2020) verificaram um 

aumento no teor de cálcio e magnésio no solo quando calcário foi aplicado. Isso se 

deve ao fato desse corretivo conter esses dois elementos, assim como a cama de 

aviário utilizada neste experimento. 

Moura (2022) verificou que as doses de calcário e cama de aviário de frangos 

de corte aplicadas aumentaram os teores Mg no solo. O Mg aumentou linearmente 

com as doses de calcário, com os teores variando entre 2,81 a 4,17 cmolc dm-3 e 2,44 

a 4,36 cmolc dm-3 para as doses zero e 12 t ha-1 de cama de aviário, respectivamente, 

esses valores são muito semelhantes aos observados como resposta a calagem.  

Para a saturação por bases também houve um aumento em ambas as 

texturas de solo em função da aplicação da cama de aviário (Figura 10). Esse aumento 

significativo se deve ao acréscimo nas concentrações de Ca, Mg e K que se sucedeu 
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pela aplicação das doses de cama de aviário (SCHALLEMBERGER et al., 2019). 

Vargas e Marques (2017) verificaram a mesma tendência em dois tipos de solos em 

função da aplicação de doses de calcário. 

 

 
Figura 10. Saturação por bases em solos de diferentes texturas em função da 

incubação com doses de cama de aviário. Santa Tereza do Oeste, PR, 
2023. 

 

O solo arenoso sem a aplicação da dose de cama de aviário apresentava uma 

saturação por bases da CTC de aproximadamente 52 % e 59 % no solo argiloso e 

arenoso, respectivamente. De acordo com SBCS-NEPAR (2019), o ideal para as 

culturas anuais é uma saturação por bases (V%) de 70 %. Na textura argilosa a 

saturação de bases na maior dose aplicada 12 t ha-1 se elevou para 69 %, no solo 

arenoso (Figura 10). A dose de 6 t ha-1 de cama de aviário aplicada no solo atingiria a 

saturação por bases ideal de 70 %.  

Pinto et al. (2012) destacaram que a saturação por bases foi influenciada pela 

aplicação de cama de peru, aumentando seus valores ao aumentar a dose aplicada, 

mostrando um aumento de bases trocáveis, o que é favorecido pela cama, pois a 

disponibilidade dessas bases aumenta. 
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5. CONCLUSÕES 

 

A geração de cama de aviário é elevada na Região Oeste do Paraná, sendo 

assim, um grande potencial agronômico, podendo beneficiar em aspecto 

agronômicos, econômicos e redução à dependência de adubos minerais e 

convencionais importados.  

As concentrações de nitrogênio, fósforo e potássio das camas de aviários 

aumentaram em relação ao aumento do número de lotes de ocupação.  

A aplicação da cama de aviário proporcionou correção da acidez do solo e 

aumento nos teores de fósforo, potássio, cálcio, magnésio e saturação de bases tanto 

no solo de textura arenosa, quanto no de textura argilosa. 
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