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Resumo
A produção de mudas contempla etapas que podem demandar maiores, ou menores investimentos financeiros, como é a adubação. Caso esta 
se faça totalmente com base em adubos minerais granulados, essa fase será a mais cara do processo. Uma forma de minimizar estes custos é 
com a utilização de materiais orgânicos que podem ser ricos em nutrientes e condicionar fisicamente o substrato. O objetivo deste artigo foi 
realizar uma revisão bibliográfica para apresentar as características dos estercos bovino e de aves, utilizados como componentes de substratos, 
na produção de mudas florestais. Para essa revisão, foram utilizados dados de artigos científicos, levantados em bibliotecas virtuais e, livros a 
respeito do assunto ou que auxiliaram a explicação de alguns conceitos. Com base nessa pesquisa bibliográfica, verificou-se que, os resíduos 
orgânicos atuam como substratos e melhoram suas condições físicas, consequentemente, as melhoram as condições para o crescimento das 
mudas. Resíduos orgânicos como estercos bovino e de aves atuam para melhorar características químicas como a CTC do substrato e sua V%; 
diminuem a toxidez por Al e podem, em alguns casos, aumentar o pH desse substrato. Pode ainda, aumentar a infiltração e retenção de água do 
substrato, em função do aumento na sua porosidade e; biologicamente, aumenta a atividade dos microrganismos que mineralizam os nutrientes. 
Portanto, esses resíduos podem ser utilizados na composição de substratos, conforme as características de cada um e assim, diminuir os gastos 
com a produção de mudas. No entanto, antes da aplicação há a necessidade de serem analisados química e fisicamente. 
Palavras-chave: Resíduo Orgânico Animal. Adubo Orgânico. Crescimento das Mudas. Características Químicas do Solo. Características 
Físicas do Solo.

Abstract
The production of seedlings includes stages that may require financial investments, such as fertilization. If this is done entirely based on 
granulated mineral fertilizers, this phase will be the most expensive in the process. One way to minimize these costs is with the use of organic 
materials, that can be rich in nutrients and physically condition the substrate. The objective of this article was to carry out a bibliographic 
review to present the characteristics of bovine and poultry manure, used as substrate components, in the forest seedlings production. For this 
review, data from scientific articles were used, collected in virtual libraries and books on the subject or that helped explain some concepts. 
Based on this bibliographic research, it was found that organic residues act as substrates and improve their physical conditions, consequently, 
improving the conditions for seedling growth. Organic residues such as bovine and poultry manure act to improve chemical characteristics such 
as the CTC of the substrate and its V%; decrease Al toxicity and may, in some cases, increase the pH of this substrate. It can also increase the 
infiltration and water retention of the substrate, due to the increase in its porosity and; biologically, it increases the activity of microorganisms 
that mineralize nutrients. Therefore, these residues can be used in the composition of substrates, according to the characteristics of each one 
and thus, reduce expenses with the seedlings production. However, before application there is a need to be analyzed chemically and physically.
Keywords: Animal Organic Waste. Organic Fertilizer. Seedling Growth, Soil Chemical Characteristics, Soil Physical Characteristics.  
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1 Introdução

No Brasil, a demanda por espécies florestais para 
recomposição de áreas nativas e degradadas, em função 
da nova legislação vigente, tem levado os produtores a 
necessidade de atender a esta demanda. Para isso, muitos 
precisam recorrer aos viveiros para adquirir as mudas 
necessárias, sejam essas mudas, nativas ou exóticas. Atrelado 
a isso, soma-se a necessidade de produzir mudas para a 
composição dos plantios comerciais. Por isso, a produção de 
mudas, dentro dos viveiros, tem aumentado.

Entretanto, não basta produzir mudas. Essas mudas devem 
ter qualidade e capacidade para sobreviverem no campo 
e, um dos itens que interferem na qualidade das mudas é o 

substrato. De acordo com Siqueira et al. (2018) dentro desse 
tipo de produção, a composição do substrato é um fator que 
influencia a sua qualidade, porque é responsável por fornecer 
suporte físico ao sistema radicular e condições para suprir 
adequadamente a demanda hídrica e nutricional da muda.

Dessa forma, vale lembrar que, o substrato utilizado 
para enchimento dos recipientes deve conter os nutrientes 
necessários para o crescimento das mudas e para compensar 
aquilo que é perdido por lixiviação, por ocasião da irrigação 
(NAVROSkI et al., 2016). Fatores como estrutura, aeração, 
capacidade de retenção de água e grau de infestação 
de patógenos podem variar de um substrato para outro, 
interferindo no processo de germinação e crescimento das 
mudas (MORAES et al., 2007). Pensando nisso, muitos 
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viveiros têm incorporado, ao processo produtivo, os resíduos 
orgânicos e/ou oriundos de indústrias. 

Dentre os resíduos orgânicos empregados, estão os 
estercos, que são cada vez mais utilizados, seja para a 
composição do substrato durante o crescimento inicial das 
mudas no viveiro, ou para melhorar as condições do solo 
para o crescimento dessas mudas no campo. Essa utilização 
deriva da sua capacidade de melhorar tanto as características 
químicas quanto as físicas do solo e, consequentemente, as 
condições para o crescimento da planta, principalmente 
quando se utiliza o solo, in natura, como um dos componentes 
do substrato. No entanto, as modificações nas características 
químicas do solo podem ser favoráveis ou não, dependendo da 
dose e do resíduo aplicado.

Alia-se isso, aos custos dos fertilizantes minerais, que tem 
aumentado nos últimos anos. Segundo Silva et al. (2010a) 
o aumento do custo dos fertilizantes minerais e a crescente 
poluição ambiental fazem do uso de resíduos orgânicos, na 
agricultura, uma opção atrativa do ponto de vista econômico, 
em razão da ciclagem de C e outros nutrientes.

Os resíduos orgânicos são fontes de matéria orgânica 
para o solo, proporcionando a ele, maior qualidade estrutural 
(SCHIMIGUEL et al., 2014), além de terem a capacidade de 
fornecer nutrientes para as plantas e, consequentemente, reduz 
custos com a produção de mudas (ARAÚJO et al., 2017a). 
Outra vantagem para a agricultura é que, essa aplicação pode 
colaborar com a diminuição dos volumes de rejeitos que são, 
muitas vezes, armazenados de forma incorreta, acarretando 
em degradação ambiental, porque gera um produto que pode 
voltar ao campo na forma de fertilizante (VENDRUSCOLO 
et al., 2016).

A eficiência dos estercos para a produção de mudas tem 
sido comprovada em alguns trabalhos. Como é o caso do 
esterco bovino, que foi recomendado para as produções de 
mudas de Ateleia glazioviana (Baill) (GONÇALVES et al., 
2014), Chamaecrista desvauxii (Collad) (DELARMELINA 
et al., 2015), Myracrodruon urundeuva (Fr. All) (kRATkA; 
CORREIA, 2015) e Enterolobium contortisiliquum 
(Vell.) (SOUSA et al., 2016). Além do esterco ovino, que 
também foi recomendado para a produção de mudas de M. 
urundeuva (LIMA et al., 2017). O esterco de aves tem sido 
menos empregado que o esterco bovino, mas também pode 
ser eficiente na produção, como para Tectona grandis (L.f) 
(TRAZZI et al., 2013), Mimosa setosa (Benth) (FARIA et al., 
2016) e Eucalyptus dunnii (Maiden) (MENEGATTI et al., 
2017). 

Diante disso, o presente artigo traz uma revisão 
bibliográfica, das características do substrato, enriquecido 
com esterco bovino ou com esterco de aves, para a produção 
de mudas de espécies florestais. 

2 Desenvolvimento

2.1 Metodologia

Para a revisão bibliográfica utilizou-se, preferencialmente, 
de artigos, cujo levantamento foi realizado em bibliotecas 
virtuais, em bases de dados científicos institucionais. Com 
procuras por descritores como: “cama de frango”; “esterco 
de aves”; “esterco bovino”; “esterco de aves e características 
do solo”; “esterco bovino e características do solo”. Porém, 
também se utilizou de alguns livros que auxiliaram em 
algumas explicações necessárias para o entendimento das 
características dos estercos bovino e de aves, principalmente, 
após sua aplicação como substrato e interação com o solo. Em 
geral, os artigos utilizados foram publicados em revistas cujos 
indicadores de qualidade podem ser encontrados no portal da 
Capes - Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 
Superior.

2.2 Discussão

2.2.1 O esterco bovino, sua utilização e características

A adubação orgânica com esterco bovino é uma prática 
milenar (BLAISE et al., 2005; SAMPAIO et al., 2007; 
GLIESSMAN, 2010), que perdeu prestígio com a introdução 
da adubação mineral, em meados do século XIX. Nas últimas 
décadas, os produtores têm retomado o emprego do esterco 
bovino para a produção de mudas e para a adubação do solo, 
provavelmente, em função do crescimento da preocupação 
com os impactos ambientais (SAMPAIO et al., 2007). O 
esterco bovino tem sido utilizado tanto em sistemas de 
cultivo alternativos quanto em sistemas convencionais 
(GLIESSMAN, 2000), que empregam desde espécies 
hortícolas até espécies arbóreas. No entanto, a disponibilidade 
do esterco bovino de qualidade depende da região e do manejo 
das pastagens (PAIVA SOBRINHO et al., 2010).

Esse novo aumento no emprego do esterco bovino também 
se deu, em função da facilidade de obtenção do resíduo. De 
acordo com klein (2015) para a formulação de um substrato 
com materiais alternativos, como é o caso do esterco, é 
necessário que o componente seja de fácil obtenção, tenha 
um uso ambientalmente correto, tenha estrutura estável, seja 
de baixo custo e, propiciar ao substrato boas características 
físicas e químicas. Portanto, junta-se à essas características, o 
fato de a utilização do esterco nas fases de cultivos de espécies 
florestais ser uma boa opção para a reutilização do produto. 
Segundo Gliessman (2000) as atividades de engorda e leite 
produzem grandes quantidades de dejetos animais, que são 
convertidos em um recurso útil quando retornados ao campo. 
Além disso, áreas pequenas de cultivo podem usar estercos 
que se acumulam em currais.

Porém, quimicamente, a composição do esterco pode 
variar. Essas variações ocorrem em função da espécie animal, 
da sua alimentação e da fase de criação em que é coletado. 
Quando o esterco provém de retiros, na sua composição entra 
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apenas fezes, visto que a urina se perde por infiltração no solo; 
quando provem de estábulos inclui-se quantidades de palha 
que retêm parte da urina, nesse caso, tanto a urina quanto as 
fezes são aproveitadas (kHATOUNIAN, 2001).

O que não impede sua utilização como fonte de nutrientes 
ao solo e, consequentemente para a planta. De acordo com 
Menezes e Salcedo (2007) a utilização de esterco é uma 
alternativa amplamente adotada para o suprimento de 
nutrientes, principalmente N e P, em áreas de agricultura 
familiar na região semiárida e agreste do Nordeste do 
Brasil, por exemplo. Sendo assim, o esterco bovino pode 
ser empregado como um adubo orgânico, já que é fonte de 
nutriente, podendo ser uma fonte incorporada aos substratos 
durante o processo de produção de mudas (ARTHUR et al., 
2007).

Normalmente, as quantidades de esterco bovino, aplicadas 
ao solo, variam de 20 a 40 t ha-1 de esterco curtido, dependendo 
da cultura, da composição do esterco, com objetivo de fornecer 
quantidades desejadas de N, admitindo taxa de mineralização 
de N do esterco de 50% no primeiro ano (RIBEIRO et al., 
1999). Por isso, a necessidade de se conhecer as características 
desse resíduo. 

Continuando a explicar a dinâmica do N contido no 
esterco, após sua aplicação ao solo, pode-se comentar o 
estudo de Azeez e Averbeke (2010), que verificaram que, a 
mineralização do esterco bovino ocorre de forma acentuada 
nas primeiras semanas após a aplicação, com formação de 
NH4

+ no solo. Em um período de 120 dias, o teor de NH4
+ 

decresce para 50% do teor inicial. Enquanto, o NO3
- liberado 

ao solo, nos primeiros dias, sofre imobilização. Porém, a 
mineralização permanece contínua ao longo do tempo com 
mais liberação de NO3

-. Por isso, Brady (1989) explica que, 
embora certa fração da matéria orgânica dos estercos seja 
decomposta e liberada no período de um a dois anos, outra 
fração é transformada em húmus, que é mais estável. Sob 
essa forma, os nutrientes são liberados lentamente. Assim, os 
componentes do esterco, convertidos em húmus, exercerão 
influência nos solos de maneira persistente e duradoura.

Além dos teores e formas de N no esterco, outra 
característica que pode influenciar na capacidade desse resíduo 
em liberar nutriente é o seu teor de lignina que, segundo 
Vanlauwe et al. (2005) pode chegar a um valor médio de 14% 
e, esta substância é de decomposição lenta e precursora de 
substâncias húmicas da matéria orgânica.

Dentro do processo de produção de mudas essas 
características são importantes porque, a qualidade do 
substrato, especialmente com relação ao equilíbrio dos 
nutrientes necessários para que as mudas possam se 
desenvolver satisfatoriamente, é indispensável, pois é ela que 
permite que se obtenham resultados desejáveis nos principais 
parâmetros que determinam a qualidade da muda (CECONI 
et al., 2007).

No entanto, a utilização do esterco bovino não se dá apenas 
por conta da liberação de nutrientes. Substratos com elevado 

teor de matéria orgânica asseguram elevado número de espaços 
porosos, além de baixa densidade aparente. A porosidade é um 
fator importante para o pleno desenvolvimento das plantas, 
capaz de proporcionar aeração e drenagem adequadas, 
tornando o substrato estruturado e com maior capacidade de 
retenção de água (DINIZ et al., 2006).

Características que foi relatada por Delarmelina et 
al. (2015) que verificaram que, o bom crescimento das 
mudas com substratos contendo esterco bovino pode estar 
relacionado não apenas com o teor de nutrientes nesse resíduo, 
mas também com o seu efeito sobre o substrato, nos processos 
microbiológicos, na aeração, na estruturação, na capacidade 
de retenção de água e na regulação de temperatura do meio.

De forma mais completa, Paiva Sobrinho et al. (2010) 
explicam que, o esterco bovino atua como matéria orgânica. 
Na composição do substrato, a fonte orgânica é responsável 
pela retenção de umidade e fornecimento de parte dos 
nutrientes para o crescimento de plântulas. Tejada et al. (2008) 
completam que, sendo o esterco, um tipo de matéria orgânica, 
ele atua como poderoso agente beneficiador do solo, capaz 
de melhorar suas características físicas e químicas, através da 
redução da densidade aparente, melhorando a permeabilidade, 
infiltração e retenção de água, minimizando o fendilhamento 
de solos argilosos e a variação de temperatura dos solos, 
proporcionando acúmulo de N orgânico, auxiliando no 
aumento do seu potencial de mineralização e disponibilidade 
de nutriente para as plantas, reduzindo o uso de fertilizantes. 
Benefícios que, Andreola et al. (2000) enfatizam que ocorrem 
porque o esterco bovino apresenta interações benéficas com 
os microrganismos presentes no solo.

2.2.2 O esterco de aves, sua utilização e características

Para a produção de aves, Corrêa e Miele (2011) relatam 
que a AGE/MAPA estima aumento de produção de 3,6% ao 
ano, sendo que em 2020 serão abatidas, aproximadamente, 
16,63 bilhões de aves, o que corresponde a um aumento de 
49%, valores que representarão 44% das exportações de carne 
de frango para o mundo. Com isso, estima-se também que, a 
produção brasileira de resíduos gerados por este sistema seja 
de 6,814 milhões de m³ de cama.

Fazendo-se, necessário, buscar alternativas para o 
aproveitamento seguro e o manejo adequado dos resíduos 
provenientes da criação de aves, para evitar contaminação do 
ambiente. Aliando isso, à elevação no preço dos fertilizantes, 
o retorno desse resíduo orgânico ao processo produtivo se 
torna uma alternativa interessante (GOULART et al., 2015).

Uma das características do esterco de aves é que, ele é 
aplicado, normalmente, junto com a cama, que é colocada 
para acomodar frangos em aviários. Este material quando bem 
curtido, apresenta-se bem farelado, escuro e frio, é rico em N e 
não apresenta excesso de NH3 (WEINÄRTNER et al., 2006). 
Segundo Costa et al. (2009) a cama de aves é constituída 
pelo material excretado pelas aves, penas, ração desperdiçada 
e material absorvente usado no piso dos aviários; sendo 
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raça, a idade, a alimentação, o material utilizado como cama, 
o índice de aproveitamento de nutrientes da ração pelos 
animais, os produtos veterinários fornecidos aos animais, 
além de outros. Nos materiais originários de granjas com 
confinamento e grande oferta de ração aos animais há uma 
tendência de se produzir estercos mais ricos em nutrientes. 
Por outro lado, estercos oriundos de produções animais em 
pasto apresentam mais fibras e são menos ricos em nutrientes. 
Em relação aos animais adultos, os jovens aproveitam melhor 
o alimento fornecido e isto implica em estercos com menor 
reserva de nutrientes (TEDESCO et al., 2008).

Com a aplicação da cama de aves de forma correta e 
por períodos prolongados, pode-se observar a ocorrência de 
melhorias nos atributos do solo, elevando sua fertilidade, 
sendo que a maior parte destes benefícios são atribuídos à 
matéria orgânica, que influencia em todas as propriedades 
do solo (CORRÊA; MIELE, 2011). A utilização de cama de 
frango favorece o aumento da disponibilidade de nutrientes ao 
longo do tempo por equilibrar os processos de imobilização e 
mineralização, aumentando a eficiência por parte das plantas 
no uso dos nutrientes disponibilizados (SANTOS et al., 2014).

Ao passo que, uma das características que pode impedir a 
utilização do esterco de aves como substrato, especificamente 
de codorna é a sua salinidade, o que foi relatado por Trazzi 
(2011). Esse autor verificou em seu estudo, plantas que 
cresceram menos em substrato com esterco de codorna 
e constatou que, uma provável explicação para o fato de o 
esterco de codorna apresentar resultados menos favoráveis 
em relação aos resultados obtidos com a cama de frango, é 
o fato do primeiro apresentar altos teores de Na, no qual, a 
salinidade pode prejudicar o crescimento das plantas.

2.2.3 Os efeitos do esterco bovino no solo

A qualidade dos estercos varia com o regime alimentar 
e o manejo dos animais, o que dificulta, algumas vezes, 
comparações com outros resultados (LOUREIRO et al., 2007). 
Porém, alguns estudos foram realizados para caracterizar, 
quimicamente, o esterco bovino. Malavolta (1989) realizou 
análises no esterco bovino e verificou que, uma tonelada desse 
material, contém 5,0 kg de N, 2,5 kg de P2O5 e 5,0 kg de k2O. 
As mesmas análises mostraram que quase a metade do N do 
esterco tem como origem a urina; enquanto, no caso do k, 
mais da metade estava na urina e; quanto ao P, praticamente 
todo ele teve como origem as fezes dos animais.

Em outro estudo konzen e Alvarenga (2020) caracterizaram 
o esterco e indicaram que, os estercos de bovinos (fezes + 
urina) possuem pH entre 6,8 e 7,5; massa seca entre 12 e 15%; 
teor de N entre 4,5 e 6,0 kg m-3; teor de P2O5 entre 2,1 e 2,6 
kg m-3 e; teor de k2O entre 2,8 e 4,5 kg m-3. Enquanto que, no 
esterco sólido de bovino, o pH é de 7,0 a 7,5;  a massa seca 
entre 45 e 70%; o teor de N entre 15 e 25 kg m-3; o teor de P2O5 
entre 8 e 12 kg m-3 e; o teor de k2O entre 8 e 15 kg m-3.

Mesmo apresentando pH diferente do solo, Mitchell 
e Tu (2006) enfatizam que, a adição do esterco, de forma 

assim, apresenta razoáveis teores de nutrientes devido à alta 
concentração destes, na dieta das aves.

Dessa forma, pode-se dizer que, o uso das camas de 
aves como fertilizante agrícola, é uma opção interessante, 
uma vez que, o material apresenta nutrientes que podem ser 
incorporados ao solo garantindo a produtividade das lavouras, 
podendo auxiliar na redução de custos com fertilizantes 
(MENEZES et al., 2004). De uma maneira mais completa, 
Luz et al. (2009) explicam que, os estercos orgânicos, 
como a cama de frango, são boas fontes de nutrientes e 
quando manejados adequadamente, podem suprir parcial 
ou totalmente a fertilização química. Além disso, seu uso 
adiciona matéria orgânica que melhora os atributos físicos do 
solo, aumenta a capacidade de retenção de água, melhora a 
aeração e cria um ambiente adequado para o desenvolvimento 
da flora microbiana do solo. Porém, para ser utilizada, Lima et 
al. (2006) recomendam que, a cama de frango esteja associada 
a outro material, constituindo-se assim, um substrato com 
boas características físicas.

O esterco de aves é composto, em média por: 14 g kg-1 de 
N; 8 g kg-1 de P; 7 g kg-1 de k; 23 g kg-1 de Ca; 5 g kg-1 de Mg; 
2 g kg-1 de S; 138 mg kg-1 de Zn; 14 mg kg-1 de Cu; e 2 mg kg-1 
de Ni (RAIJ et al., 1996). Ao passo que, kiehl (2010) cita que 
as camas de aves possuem, em média, 25 g kg-1 de N; 16 g kg-1 

de P; 20 g kg-1 de k; 22 g kg-1 de Ca; 5 g kg-1 de Mg; 270 mg 
kg-1 de Zn; e 300 mg kg-1 de Mn. 

De acordo com Figueroa et al. (2012) a baixa relação 
C/N do esterco de aves favorece a disponibilidade da maior 
parte dos nutrientes aplicados às plantas, em especial do N, 
aspecto que, juntamente com o baixo preço e a alta oferta 
de esterco, tem motivado a utilização deste resíduo como 
fertilizante. Estudando essa relação C/N, Peixoto Filho et al. 
(2013) verificaram que, no caso do esterco de frango, ela foi 
praticamente a metade do esterco bovino e do esterco ovino, 
o que reforçou a hipótese de sua mineralização mais rápida e, 
consequentemente, mais rápida disponibilização do N. 

Portanto, a cama de frango é uma importante fonte de 
nutrientes (BLUM et al., 2003). Porém, há que se preocupar 
com as perdas desse N, porque, segundo Lemos et al. (2014), 
dentre o dinamismo existente no manejo do N do solo, está 
o risco de perdas pela volatilização da NH3, o que muitas 
vezes, tende a gerar prejuízos ao produtor, especialmente na 
produção, sendo possível, e necessário, adotar técnicas para 
redução de tal perda.

Outra característica é a lixiviação desse N, por isso, 
Corrêa e Miele (2011) recomendam que, para a utilização da 
cama de aves como fertilizante orgânico, nas áreas agrícolas, 
há a necessidade de se conhecer todo o sistema de produção 
agrícola, principalmente o tipo de solo. Em especial, é 
necessário ter cautela ao utilizá-la em situações onde os solos 
são mais arenosos, onde há a possibilidade da lixiviação do N 
na forma de NO3

- para as águas subterrâneas.
Além disso, a composição química da cama é variável 

porque é influenciada por fatores como, a espécie animal, a 
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Gomes et al. (2008) estudando os efeitos da adição 
do esterco bovino no solo observaram que, essa adição 
proporcionou a elevação dos teores de matéria orgânica, pH, 
P, k, Ca, Mg, H+Al, a níveis satisfatórios, recomendando este 
material como alternativa no processo de fertilização orgânica.

A fertilização orgânica com esterco bovino, além de 
melhorar a drenagem e a aeração do substrato, incrementa 
a capacidade de armazenamento de água, níveis de 
nutrientes à planta, estimulando o desenvolvimento radicular 
(MALAVOLTA et al., 2002).

Em contrapartida, dependendo da quantidade aplicada, do 
grau de decomposição do material e das condições de solo, 
pode-se não observar efeitos. Loureiro et al. (2007) verificaram 
que a adição de esterco não alterou o conteúdo de N ou C 
orgânico, o que indicou que o produto da compostagem estava 
praticamente estável. Isso pôde ser observado após a segunda 
etapa do processo, em que os tratamentos com e sem esterco 
apresentaram a mesma relação C/N. 

Em estudo que também tinha como enfoque a taxa de 
decomposição, Severino et al. (2004) verificaram que a 
mineralização da torta de mamona foi mais rápida que a 
do esterco bovino e bagaço de cana, o que permitiu que a 
liberação de nutrientes fosse mais rápida que nestes outros 
materiais, mas também não foi tão rápida quanto a dos 
fertilizantes químicos. Com base nisso, estudando como se 
dá a liberação de nutrientes, em função das características 
do esterco, Sampaio et al. (2007) constataram que o esterco 
bovino causou imobilização de nutrientes do solo no primeiro 
mês após sua incorporação; depois deste período a liberação 
aumentou progressivamente atingindo as maiores quantidades 
entre três e seis meses após a incorporação.

2.2.4 Os efeitos do esterco de aves no solo

Com relação ao esterco de aves um dos trabalhos que 
relatam seus efeitos nas características do solo é o estudo 
realizado por Santos et al. (2014). Esses autores observaram 
que a cama de frango alterou as propriedades químicas do 
solo, elevando os teores de matéria orgânica, Al trocável e a 
acidez potencial. Entretanto, reduziu o pH, k, Ca, Mg, SB e 
V%. Resultados que podem não ser satisfatórios quando se 
fala em produção.

Em contrapartida, em experimento, Ribeiro et al. (2019a) 
analisaram os efeitos da cama de peru, aplicada por cinco e 
por oito anos, em uma área cujo solo foi caracterizado como 
Latossolo Vermelho. Esses autores observaram, após cinco 
anos, aumento nos teores de P, k e de V% do solo; redução 
na acidez e da saturação por Al. Após oito anos, também se 
observou aumento nos teores de matéria orgânica e na CTC 
do solo até a profundidade de 20 cm.

Schallemberger et al. (2019) analisando a aplicação 
de cama de aviário associada às culturas e seus manejos, 
verificaram que esta aplicação provocou aumento em V% 
e nos teores de Ca, Mg, k, P e Zn no solo; e redução no C 

esporádica, geralmente não modifica o pH do solo, mas 
quando há a aplicação contínua desse material, poderá 
ocorrer aumento significativo nessa característica química do 
solo. Influenciando, assim, na disponibilidade de nutrientes 
(SANTOS et al., 2006; ARAUJO et al., 2011). De acordo com 
Silva et al. (2012) os efeitos positivos da adição do esterco 
bovino se devem, além do fornecimento de nutrientes, à sua 
ação na melhoria da CTC, promovendo maior disponibilidade 
de nutrientes para a planta, por um longo período.

Dentre outras preocupações com a aplicação de esterco 
bovino, Galvão et al. (2008) destacam a contaminação dos 
lençóis freáticos com P, que se tornou comum em vários países 
que utilizam este insumo, uma vez que a dose de esterco a 
ser aplicada baseia-se na necessidade de N das culturas, 
o que pode propiciar a adição excessiva de P ao solo. Uma 
das características do esterco bovino é que, ele proporciona 
incrementos de P ao solo, cujos teores ficam menos disponíveis 
para as plantas, em comparação com os fertilizantes minerais 
(ARAUJO et al., 2011).

Paiva Sobrinho et al. (2010) também constataram que 
a adição de esterco bovino pode provocar o incremento 
em níveis tóxicos do P ao solo. Esses autores estudaram a 
adição do esterco bovino ao solo e verificaram que, apesar 
deste esterco ser uma fonte rica em N e matéria orgânica, ele 
proporcionou alta concentração de P no substrato, algumas 
vezes até maior que a do N. Essa alta concentração de P em 
substratos orgânicos pode promover efeito negativo sobre o 
crescimento da planta.

Dessa forma, pode-se dizer que, o esterco bovino pode 
ser uma alternativa viável, pois, além de apresentar baixo 
custo, pode ser preparado a partir de material disponível 
nas propriedades rurais. Essa utilização deve ser feita com 
cautela, pois, quando aplicado em grandes proporções, pode 
trazer mais prejuízos do que benefícios à produção das mudas 
(LISBOA et al., 2018).

Porém, em geral, os efeitos da adição de esterco bovino 
são benéficos, porque, de acordo com Santos et al. (2006) a 
aplicação adequada de esterco de boa qualidade pode suprir 
as necessidades das plantas em alguns macronutrientes, 
como o P e o k disponíveis. Em outro estudo com a adição 
de esterco bovino, Silva et al. (2004) observaram que, essa 
adição aumentou a retenção e a disponibilidade de água; e os 
teores de P, k e Na; na camada do solo de 20-40 cm, mas não 
influenciou o pH e os teores de Ca, SB e de matéria orgânica.

Arthur et al. (2007) empregando o esterco bovino 
verificaram que a aplicação isolada desse tipo de resíduo 
provocou aumento nos valores de pH de 4,9 para 6,0. 
Além de ter aumentado os teores de matéria orgânica, que 
permaneceram entre 36 e 50 g dm-3 (originalmente, 7,75 
g dm-3). E, quanto aos teores de nutrientes, os efeitos mais 
significativos foram para o P, para o qual se observou aumento 
de 6,2 vezes no seu teor após a aplicação do esterco e; de 4,9 
para o teor de Ca no solo.  
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orgânico do solo e N mineral total do solo. Porém, o uso 
da cama de aviário reduziu o C da biomassa microbiana, a 
atividade basal do solo e a mineralização de N. Carvalho et al. 
(2011) corroborou parte desses resultados quando constataram 
que, a adição de cama de frango, ao solo, provocou o aumento 
nos teores de k e de S.

Em outra pesquisa, Scherer e Nesi (2009) verificaram, que 
a utilização de esterco de aves, aumentou os valores de pH do 
solo. Esse resíduo também influenciou na distribuição de P, k, 
Ca, Mg, Cu e Zn no perfil do solo. Semelhantemente à Moreti 
et al. (2007) que concluíram que, dos materiais utilizados, 
os que mais corresponderam para a melhoria dos atributos 
químicos foram o esterco de galinha e esterco de galinha + 
metade da adubação mineral. Porque promoveram aumento 
nos teores de P, Ca, Mg, além da CTC e de V%; aumentou 
o pH para 5,8 (a testemunha apresentou 5,2); e diminuiu a 
acidez potencial.

Schmitt et al. (2019) estudando as frações de P em 
solo cultivado, após 62 anos de adição de cama de aves, 
verificaram que essa adição provocou aumento nos teores 
de P inorgânico (Pi) em todas as frações, exceto na fração 
residual, principalmente na profundidade de 0–10 cm. Nesse 
caso, a adição de cama de aves como fertilizante não afetou os 
estoques de P orgânico (Po), apenas aumentou os teores de Pi 
do solo. Rós et al. (2013) também analisaram o teor de P em 
solo enriquecido com esterco de aves e constataram aumento 
no teor de P com o incremento na dose de esterco. Sendo 
que, na dose 0, a média estimada foi de, aproximadamente, 
39 mg dm-3 e, com a aplicação de 18 t ha-1 desse esterco, 
foi de 145 mg dm-3, havendo, portanto, acréscimo de 270%. 
Enquanto, os incrementos nos teores de Ca e de Mg foram de, 
aproximadamente, 100%.

Semelhante ao que foi observado por Pinto et al. (2012) ao 
aplicar a cama de peru. Esses autores verificaram aumento nos 
teores de P disponível, na fração lábil do P; além de aumento 
de 100% no teor de k. Sendo que, aplicações sequenciais de 
cama de peru promoveram outras melhorias, como o aumento 
de pH, e de V% e redução na saturação por Al. Os autores 
observaram ainda que, doses crescentes de cama de peru 
favoreceram o aumento nos teores do estoque de C orgânico, 
N total e N particulado.

No entanto, Silva et al. (2010b) estudaram as emissões de 
CO2 e o potencial de conservação de C em solo adubado com 
estercos e constataram que, o esterco de aves proporcionou a 
maior emissão de CO2 e obteve maior valor de perda relativa 
de C do solo, em comparação com o esterco bovino, mostrando 
ser ineficiente em conservar C no solo.

Com relação às características físicas do solo, Trazzi et 
al. (2012) constataram que, a adição de resíduos de origem 
animal, como a cama de frango proporcionou aumento na 
macroporosidade do solo. Sendo que, também proporcionou 
a redução na densidade aparente do solo. 

Efeitos sob as características físicas também foram 
observados por Ribeiro et al. (2019b) que verificaram, após 

quatro anos de adubação em um solo, com cama de frango e 
adubo mineral, efeitos dessas aplicações sobre o volume de 
poros, sob a microporosidade e atributos de agregação do solo. 
Sendo que, a maior porosidade total foi obtida quando ocorreu 
a associação de adubo mineral com cama de frango. Gomides; 
Borges (2014) também verificaram efeitos positivos da cama 
de frango na porosidade do solo em camadas subsuperficiais.

Costa et al. (2008) não observaram efeitos das 
dosagens de cama de peru na agregação do solo, entretanto, 
independentemente da dose aplicada, observaram aumento na 
estabilidade de agregados, ao longo do tempo, na camada de 
0-20 cm. Em outra pesquisa, Costa et al. (2009) aplicando 
cama de frango para recuperação física de um Latossolo 
Vermelho, sob pastagem degradada, notaram que as doses de 
cama de frango aplicadas promoveram pequena redução nos 
valores de densidade do solo e elevação da porosidade total, 
independentemente da profundidade e épocas de amostragem. 
Sendo que, os atributos físicos do solo avaliados responderam 
com maior intensidade para doses de cama de frango, variando 
de 2.666 a 3.750 kg ha-1.

2.2.5 A produção de mudas de espécies florestais em 
substrato composto com esterco bovino

Alguns estudos têm comprovado que a adição do esterco 
bovino pode ser uma alternativa interessante para compor o 
substrato utilizado durante a produção de mudas de espécies 
florestais. Cruz et al. (2016) verificaram que, os substratos 
contendo esterco bovino curtido proporcionaram incremento 
de até 19,37 cm na altura de plantas de Spondias tuberosa (Arr. 
Cam) quando comparados com aqueles que não continham 
esterco em sua composição, o que os autores explicaram que 
ocorreu em função da maior presença de nutrientes no esterco 
bovino.

Mesquita et al. (2012) estudando os efeitos do esterco 
bovino no mamoeiro cv. Sunrise Solopo, verificaram as 
maiores alturas das plantas nos substratos contendo os 
níveis mais elevados da percentagem de esterco bovino na 
composição do substrato e, também atribuíram esse resultado 
ao aporte de nutrientes. Recomendando, para a produção de 
mudas dessa cultivar, substrato com 80% de esterco bovino e 
20% de solo, em sacos de polietileno.

Camargo et al. (2011) estudando composições de 
substratos para a produção de mudas de Jatropha curcas (L.) 
concluíram que, os melhores substratos para a produção dessas 
mudas devem ser constituídos por 60% de esterco bovino, 
húmus de minhoca ou cama de frango na composição total do 
substrato. Enquanto, Gonçalves et al. (2014) recomendaram 
adicionar esterco bovino curtido na proporção de, ao menos, 
20% do volume do substrato na composição de substratos 
para produção de mudas de A. glazioviana.

A utilização de diferentes proporções de composto 
orgânico (formado com esterco bovino) nos substratos 
influenciou nos parâmetros biométricos e índices de qualidade 
das mudas de Schinus terebinthifolius (Raddi) (CALDEIRA et 
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al., 2008a). Sendo que, nesse caso, as melhores condições para 
o crescimento dessas mudas foram observadas em substrato 
contendo 50% de terra de subsolo + 30% de esterco bovino 
+ 20% de casca de arroz carbonizada. Enquanto, Caldeira 
et al. (2008b) recomendaram, para mudas de Inga sessilis 
(Vell. Mart) e Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC) Standl, 
a utilização de substrato contendo 25% algodão compostado 
+ 25% casca de arroz carbonizado + 25% argila + 25% de 
esterco bovino.

Araújo e Paiva Sobrinho (2011) estudaram diferentes 
condições para o crescimento inicial do E. contortisiliquum 
e verificaram os melhores resultados em mudas que foram 
submetidas aos substratos que continham esterco bovino 
(solo + esterco bovino e solo + esterco bovino + casca de 
arroz carbonizada). Neves et al. (2010) verificaram que os 
substratos constituídos por solo + lodo esgoto; solo + esterco 
bovino; e solo + fibra de coco e testemunha (apenas solo), 
proporcionaram os maiores valores de matéria seca da parte 
aérea e raiz, índice de velocidade de emergência e altura das 
plantas de Moringa oleífera (Lam.). Estudando a produção 
de mudas de Cedrela fissilis (Vell.), Oliveira et al. (2014a) 
recomendaram as seguintes combinações de substratos: areia 
+ solo + esterco bovino (1:1:1); solo + esterco bovino (2:1); 
ou solo + esterco bovino (1:1). Comprovando, mais uma vez 
que, a adição do esterco bovino à composição do substrato 
pode ser favorável ao crescimento de das mudas de espécies 
florestais.

Bortolini et al. (2012) verificaram maior crescimento 
das mudas de Gleditschia amorphoides (Taub.) no substrato 
composto por 50% de Plantmax® + 20% de casca de arroz 
carbonizada + 30% esterco bovino, onde apresentaram o 
maior crescimento. Para a produção de mudas de C. desvauxii 
com alto padrão de qualidade, Delarmelina et al. (2015) 
recomendaram o uso de 25% de substrato comercial + 35% de 
esterco bovino + 40% de terra de subsolo para a composição 
do substrato. Para as mudas de Handroanthus heptaphyllus 
(Vell.) Matos, Lisboa et al. (2018) recomendaram o uso de 
esterco bovino em proporções entre 21 e 28%. E, para a 
produção de mudas de M. urundeuva, kratka e Correia (2015) 
recomendaram a proporção de 25% de esterco bovino no 
substrato.

Outra característica que foi constatada por Cavalcante et 
al. (2010) é que a adição do esterco bovino tem relação com 
a atenuação dos efeitos depauperantes da salinidade da água 
de irrigação no crescimento inicial de algumas culturas. Esses 
autores comprovaram isso, ao estudar essas condições no 
cultivo do Psidium guajava (L.).

Porém, nem sempre se observa resultados favoráveis, 
Paiva Sobrinho et al. (2010) verificaram que, a adição de 
esterco bovino ou casca de arroz carbonizada interferiu 
negativamente no desenvolvimento das mudas de Hancornia 
speciosa (Gom.), Eugenia dysenterica (DC.) e Dipteryx alata 
(Vog.), considerando as condições do solo que foi utilizado.

2.2.6 A produção de mudas de espécies florestais em 
substrato composto com esterco de aves

Em estudo, Cavalcante et al. (2016) verificaram que, 
o composto orgânico constituído com esterco de aves 
proporcionou os melhores resultados para as variáveis: índice 
de velocidade de emergência, germinação, altura das plantas, 
diâmetro caulinar, número de folhas, massa seca da parte área, 
acúmulo de fitomassa seca e índice de qualidade de Dickson; 
para mudas de Gliricidia sepium (Jacq.).

O que pode estar relacionado aos teores de N na 
composição desse tipo de resíduo. Para o esterco de ave, 
mais especificamente, o esterco de codorna, Faria et al. 
(2016) estudaram os teores de N e constataram que, esse 
tipo de esterco apresenta o N na fração NO3

- menor que no 
caso da cama de frango. Porém, enfatizaram que, a maior 
disponibilidade de N para as plantas, no caso do esterco de 
codorna, se dá na forma de NH4

+ e não na forma de NO3
-. 

O esterco de aves apresenta elevada concentração de ureia 
devido à presença de urina em conjunto com as fezes, sendo a 
ureia uma das fontes primárias de N, que é um dos principais 
nutrientes exigidos pelos vegetais (ARAÚJO et al., 2017b).

Em estudo em que testaram diferentes substratos para 
a produção de mudas de T. grandis, Trazzi et al. (2013) 
constaram o maior ganho de massa seca nos tratamentos 
constituídos por cama de frango, assim como para a altura e 
para o diâmetro. Atribuindo esses resultados aos altos teores 
de nutrientes encontrados nos tratamentos formados com este 
resíduo. Recomendando-se assim, a proporção de 35% de 
cama de frango ao substrato. 

Para a produção de mudas de M. setosa, Faria et al. (2016) 
recomendaram o uso do substrato constituído por 25% de 
substrato comercial + 35% de cama de frango + 40% de terra 
de subsolo, pois este proporcionou a obtenção de mudas com 
as melhores características em altura, diâmetro do coleto, 
relação altura/diâmetro, massa seca da parte aérea, massa seca 
do sistema radicular e massa seca total. 

Gonçalves et al. (2013) observaram mudas de Acacia 
farnesiana (Willd.) com melhor qualidade em substrato 
contendo, pelo menos, 20% de esterco de aves e 40% de 
esterco bovino, tomando como base a massa seca total. Ao 
passo que, Oliveira et al. (2014b) não recomendaram o uso 
do esterco de galinha na composição dos substratos para 
produção de mudas de P. guajava em proporções acima de 
20%.

Situação semelhante ao observado para o E. dunnii, em 
que, Menegatti et al. (2017) recomendaram o uso de 20% 
de cama de aviário, no volume total do substrato. Segundo 
os autores, quantidades superiores a 20% tendem a ser 
prejudiciais à germinação e à sobrevivência das mudas dessa 
espécie. Andrade et al. (2014) também recomendaram 20% 
de cama de frango na composição do substrato, porém, para a 
produção de mudas de Annona muricata (L.).

Carvalho et al. (2004) estudando doses de cama de frango, 
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como fonte de nutrientes, na formação de substrato para 
a produção de mudas de Pouteria caimito (Ruiz et Pavon), 
recomendaram a proporção de 10% a 15% de cama de frango 
na mistura, para a obtenção da máxima produção de matéria 
seca da espécie.

Em contrapartida, para algumas espécies, dependo das 
condições de solo, da necessidade da espécie e das características 
do esterco, esses efeitos podem não ser observados. Como no 
caso do estudo de Neves et al. (2010), que não verificaram 
efeitos da adição do esterco de aves ao substrato, durante a 
produção de mudas de M. oleifera, principalmente ao analisar 
seu crescimento quanto à matéria seca da parte aérea, índice 
de velocidade de emergência e altura de plântulas. Assim 
como Faria et al. (2016) que verificaram que, os tratamentos 
com formulação de esterco de codorna não apresentaram 
resultados satisfatórios para as características morfológicas 
estudadas, não sendo recomendados para produção de mudas 
de M. setosa.

3 Conclusão

Os resíduos orgânicos de origem animal, como os estercos 
bovino e de aves, são materiais que podem ser utilizados na 
composição de substratos empregados durante a produção de 
mudas. Estes estercos atuam na disponibilização de nutrientes, 
conforme as características e composições de cada um; porém, 
também são condicionadores físicos do solo.

As características que fazem com que um substrato seja 
adequado e favoreça o crescimento de uma espécie vegetal, 
especialmente, as espécies florestais, não são apenas as 
químicas, mas também as características físicas. Os materiais 
orgânicos como os estercos melhoram as condições de 
aeração, porosidade e agregação das partículas do substrato. 
Porém, para cada espécie florestal, há necessidade de testar as 
melhores composições de substratos, para recomendar aquela 
que seja a mais favorável para o seu crescimento.

A composição química e, até mesmo, a composição física 
desses estercos pode variar muito, porque dependem de 
características como: a idade do animal; manejo de criação; 
alimentação do animal; dos remédios que, porventura, foram 
aplicados; etc. Por isso, a necessidade de analisar esses 
materiais antes da sua utilização. Reforça-se aqui, o exemplo 
do teor de P, que pode ser aumentado a um nível tóxico no 
solo, porém, essa toxidez ser observada, até mesmo, nos 
cursos d’água próximos ao local da aplicação, em função 
do escoamento superficial do solo. Além, logicamente, da 
toxidez para a planta.

Porém, em geral, os estercos bovino e de aves, são boas 
alternativas para melhorar as condições de crescimento durante 
a produção de mudas de espécies florestais, principalmente se 
forem de fácil coleta. Reduzindo, dessa forma, os custos da 
produção, em função da redução da aplicação de fertilizantes 
minerais.
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