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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo avaliar quimica e fisicamente os substratos formulados com estercos
de origem animal avaliando sua importancia na produ¢ao de mudas florestais. Os tratamentos se carac-
terizaram por usar proporgdes (v:v:v) de 15, 25 ou 35% de esterco bovino, cama de frango ou esterco de
codorna associados a terra de subsolo (60, 50 ou 40%, respectivamente) e a 25% de substrato comercial
(volume fixo), formando nove tratamentos, e um tratamento testemunha formulado apenas com substrato
comercial. As analises fisicas compreenderam o volume total de poros, macro e microporosidade e den-
sidade aparente. Para a analise quimica foram usados os métodos de determinagéo dos teores totais e
disponiveis dos macro e micronutrientes. Os resultados mostraram que o uso dos estercos proporcionou
melhoria nos atributos quimicos dos substratos, aumentando os teores totais e disponiveis de nutrientes e
ainda um acréscimo na capacidade de troca de cations, soma de bases e saturagao por bases a medida
que se elevou a proporgao dos estercos no substrato. Para os atributos fisicos, foi possivel observar que a
medida que se aumentou a proporgéo dos estercos nos tratamentos houve aumento na macroporosidade
dos substratos e também ocorreu diminuicdo da densidade aparente do substrato quando foi usada cama
de frango como componente de substrato. Para comprovar a potencialidade dos substratos formulados
com estercos de origem animal, recomenda-se testar mudas florestais como indicadores biolégicos.

Palavras-chave: esterco bovino, esterco de codorna, cama de frango, nutrientes.

Abstract

This study aimed at evaluating chemical and physical attributes of substrates formulated with animal manure,
by analyzing its importance in the production of forest seedlings. The treatments were characterized by
using proportions (v:v:v) of 15, 25 or 35% of cattle manure, poultry litter or quail manure associated with
the subsoil (60, 50 or 40%, respectively) and 25 % of commercial substrate (fixed volume), forming nine
treatments; the control treatment was formulated only with commercial substrate. The physical analysis
comprised the total volume of pores, macro and micro porosity and bulk density. For the chemical analysis,
the methods to determine the total and available levels of macro and micronutrients were used. The
results showed that the use of manure improved the chemical properties of substrates, increasing the total
and available levels of nutrients and an increase in the cation exchange capacity, sum of bases and base
saturation as the proportion of manure in the substrate was raised. For physical attributes, it was observed
that as the proportion of manure was raised in the treatments there was an increase in the macro porosity
of the substrates and also there was a decrease of bulk density when poultry litter was used as a substrate
component. To test the potential of substrates formulated with animal dung, it is recommended to test
forest tree seedlings as biological indicators.

Keywords: cattle manure, quail manure, poultry litter, nutrients.
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INTRODUCAO

A qualidade de mudas florestais esta dire-
tamente ligada ao substrato em que estas sao
produzidas. Mudas de qualidades sio funda-
mentais para implantagao de projetos florestais,
estando relacionadas ao sucesso da produtivida-
de da floresta.

Os estercos de origem animal usados como
substratos podem contribuir para a reducao dos
custos de produgao de mudas florestais. Desde
que sejam formulados com produtos de boa
qualidade, estes estercos podem se tornar ain-
da importante componente de substratos para a
nutricao de mudas florestais.

A diversidade de substratos é grande, sen-
do encontrados diversos tipos prontos para o
uso, puros ou misturados, tendo caracteristicas
proprias de preco e qualidade. No entanto, nao
hd um substrato perfeito para todas as condi-
coes e espécies. E sempre aconselhdvel utilizar
componentes de um substrato em forma de
mistura, jd que os mesmos podem apresentar
caracteristicas indesejaveis a planta, quando
usados isoladamente (CALDEIRA et al., 2011a;
WENDLING et al., 2006).

O substrato deve apresentar boas caracteris-
ticas quimicas e fisicas, porém, segundo Gomes
e Paiva (2004), os atributos fisicos sdo os mais
importantes, pois os quimicos podem ser facil-
mente corrigidos pelo viveirista (CALDEIRA et
al., 2011b). De acordo com Carneiro (1995),
os principais atributos fisicos para producao de
mudas florestais sao a densidade aparente e a
porosidade total, consequentemente a macro-
porosidade e microporosidade. Os principais
atributos quimicos estudadas nos substratos ge-
ralmente sdo: o potencial de hidrogénio (pH),
a capacidade de troca de cations, a salinidade
e o teor de matéria organica (CALDEIRA et al.,
2011b; SCHMITZ et al., 2002).

A matéria orginica permite o desenvolvi-
mento de microrganismos benéficos, aumen-
tando a disponibilidade de nutrientes ao longo
do tempo da producido das mudas, aumentando
ainda o pH e a capacidade de troca cationica,
porém essas alteracoes dependem da quantida-
de e da qualidade do produto utilizado (WEN-
DLING; GATTO, 2002; CALDEIRA et al., 2011b).
Trigueiro e Guerrini (2003) destacam que a ma-
téria organica além de propiciar o aumento na
capacidade de reten¢ao de agua e nutrientes do
substrato, propicia ainda reducao na densidade
aparente e aumento da porosidade do meio.

O esterco estabilizado biologicamente é um
componente que pode fornecer ao substrato
caracteristicas interessantes. O esterco bovino
perdeu o prestigio com a introducao da aduba-
¢ao mineral (BLAISE et al., 2005), no entanto
sua importancia foi retomada nas tltimas déca-
das com o crescimento da preocupagao com o
ambiente. O esterco de aves quando bem cur-
tido, apresenta-se bem farelado, escuro e frio,
muito rico em nitrogénio e matéria organica
(WEINARTNER et al., 2006), tornando-se um
material bastante interessante na composi¢ao
de um substrato.

O uso de esterco de origem animal para a
producao de mudas demanda ainda de mais
estudos que viabilizem sua utilizacao como
componente de substratos, assim o presente tra-
balho teve por objetivo avaliar quimica e fisica-
mente os substratos formulados com estercos de
origem animal, analisando sua importancia na
producdo de mudas florestais.

MATERIAL E METODOS

Localizacao, caracterizacao e
delineamento estatistico

O experimento foi realizado no Viveiro Flo-
restal do Centro de Ciéncias Agrdrias da Univer-
sidade Federal do Espirito Santo (CCA/UFES),
no municipio de Alegre, ES. O clima enquadra-
-se no tipo Cwa (inverno seco e verao chuvoso),
de acordo com a classificacado de Koppen, (citar)
com precipitagio anual média de 1104 mm e
temperatura média anual de 24,1 °C, com ma-
ximas didrias de 31 °C e minimas de 20,2 °C
(MAIA et al., 2007).

Para composi¢io dos tratamentos foram usa-
dos os seguintes estercos de origem de animal:
esterco bovino, cama de frango e esterco de co-
dorna. Estes foram combinados com diferentes
propor¢oes de terra de subsolo. Para dar mais
consisténcia e porosidade ao substrato, foi utili-
zada uma fracdo de 25% de substrato comercial
(a base de casca de pinus bioestabilizada) para
todas as combinacdes entre os materiais renova-
veis e terra de subsolo (Tabela 1).

O esterco bovino e o esterco de codorna fo-
ram coletados na Area Experimental I do CCA/
UFES. A cama de frango foi doada pelo Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Espirito Santo, campus de Alegre-ES. O esterco
bovino, a cama de frango e o esterco de codorna
passaram por processo de estabilizacao biologi-
ca no Viveiro Florestal, durante (cerca de) 30, 60
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Tabela 1. Substratos formulados (v:v:v) com esterco bovino, cama de frango e esterco de codorna associados a

terra de subsolo e ao substrato comercial.
Table 1.
commercial substrate.

Substrates formulated (v:v:v) with cattle manure, poultry litter and quail manure added to subsoil and

Tratamentos Substrato comercial Terra de subsolo Esterco bovino Cama de frango Esterco de codorna

B1 25% 40% 35% - -
B2 25% 50% 25% - -
B3 25% 60% 15% - -
F4 25% 40% - 35% -
F5 25% 50% - 25% -
F6 25% 60% - 15% -
C7 25% 40% - - 35%
C8 25% 50% - - 25%
C9 25% 60% - - 15%
SC 100% Substrato comercial

e 90 dias, respectivamente, onde permaneceram
depositados em local aberto. Depois de curtidos
passaram por peneiras de 3 mm de malha.

A terra de subsolo utilizada como compo-
nente de substrato foi um Latossolo Vermelho-
-Amarelo (EMBRAPA, 2006) coletado na pro-
fundidade de 20-40 cm, na Area Experimental I
do CCA/UFES. Para compor o substrato, a terra
de subsolo foi peneirada em malha de 3 mm.

Analise quimica dos substratos

Aparentemente nao existindo um padrao
para andlises quimicas de substratos, e con-
siderando que os compostos formados siao
organicos, optou-se por realizar dois tipos de
analises quimicas: método que determina os
teores totais dos elementos contidos nos ma-
teriais e método que determina a quantidade
de nutrientes disponiveis nos substratos. Am-
bas as analises foram realizadas no Laborat6-
rio de Recursos Hidricos do CCA/UFES, em
Jerbnimo Monteiro, ES.

A determinacao dos teores totais de macro
e micronutrientes dos substratos foi realizada
segundo metodologia da EMBRAPA (2009). Se-
guindo a mesma metodologia, também foram
determinados os teores disponiveis de macro-
nutrientes, pH, aluminio trocavel (Al), acidez
trocavel (H+Al), capacidade de troca de cations
apH 7 (CIC a pH 7,0), soma de bases (SB), sa-
turacao por bases (V) e saturagao por aluminio
(m) dos estercos de origem animal.

Analise fisica dos substratos

Para as andlises fisicas, os substratos de cada
tratamento foram incubados em tubetes cilin-
dricos conicos de polipropileno com dimen-
soes de 19 cm de comprimento, 5,2 cm de dia-
metro de abertura superior, 1,3 cm de diametro
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de abertura inferior, e capacidade volumétrica
de 280 cm3. Foram separados trés tubetes de
cada tratamento, preenchidos com suas respec-
tivas formulagoes. Esses substratos permanece-
ram na casa de sombra durante 90 dias, sendo
irrigados 3-4 vezes ao dia, por sistema de irriga-
¢ao automatico. Em dias chuvosos, a irrigacao
foi interrompida.

ApO6s esse periodo, os tubetes foram identi-
ficados, serrados com serra de arco, formando
anéis de altura por volta de 5 cm e contidos com
tecido tipo “fil6” de malha fina enlacados com
elastico de borracha.

No Laboratério de Recursos Hidricos, os
anéis foram saturados, colocados em placas de
cerdmica e submetidos a pressao de -6kPa no ex-
trator de Richards (EMBRAPA, 2009), até atingir
a drenagem maxima da dgua proporcionada por
esta pressao. As analises fisicas realizadas foram
densidade aparente (DENS), macroporosidade
(MAC), microporosidade (MIC) e volume total
de poros (VIP), sendo determinados seguindo
metodologia da EMBRAPA (2009).

Os atributos analisados foram submetidos
a anadlise estatistica através de comparacao de
médias pelo teste Scott-Knott a nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos fisicos

A analise de varidncia revelou que o uso de
esterco bovino, cama de frango ou esterco de co-
dorna como componente de substrato apresen-
tou efeito significativo (P<0,05) para o volume
total de poros, macroporosidade, microporosi-
dade e densidade aparente nos tratamentos ava-
liados. Os valores médios destes atributos sao
encontrados na Tabela 2.
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Tabela 2. Volume total de poros (VTP), macroporosidade (MAC), microporosidade (MIC) e densidade aparente
(DENS) dos substratos formulados com estercos de origem animal.

Table 2. Total volume of pores (VTP), macroporosity (MAC), microporosity (MIC) and bulk density (DENS) of
substrates formulated with animal manure.
VTP MAC MIC DENS
Tratamentos? 3
g.cm
B1 58,12 b* 27,76 a 30,36 ¢ 0,80 a
B2 56,79 b 21,33 b 35,46 b 0,81a
B3 50,15 b 18,63 b 31,53 ¢ 0,84 a
F4 53,69 b 23,85a 29,84 ¢ 0,71b
F5 58,08 b 2217b 35,90 b 0,75b
F6 4942 b 18,64 b 30,78 ¢ 0,87 a
C7 51,81b 19,26 b 32,55¢ 0,89 a
C8 58,87 b 21,84 b 37,03 b 0,81a
C9 49,80 b 13,12 ¢ 36,68 b 0,84 a
SC 75,30 a 29,65 a 45,65 a 0,32 ¢c
CV (%) 9,35 14,34 10,16 6,72

'Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

2TS (terra de subsolo), EB (esterco bovino), CF (cama de frango), EC (esterco de codorna), SC (substrato comercial): Bl - 40% TS + 35% EB +
25% SC, B2 - 50% TS + 25% EB + 25% SC, B3 - 60% TS + 15% EB + 25% SC, F4 - 40% TS + 35% CF + 25% SC, F5 - 50% TS + 25%
CF + 25% SC, F6 - 60% TS + 15% CF + 25% SC, C7 - 40% TS + 35% EC + 25% SC, C8 - 50% TS + 25% EC + 25% SC, C9 - 60% TS +

15% EC + 25% SC.

Os valores do volume total de poros para os
substratos produzidos com os estercos ficaram
entre 49,42 e 58,87%, nao havendo diferencas
significativas entre os tratamentos. O tratamen-
to com substrato comercial foi superior a todos
os tratamentos apresentando média de volume
total de poros igual a 75,30%.

Com relagao a densidade aparente, os valores
ficaram entre 0,71 a 0,89 g cm™ para os subs-
tratos formados com os estercos. As menores
médias foram obtidas quando o substrato foi
formado com 25 e 35% de cama de frango (tra-
tamento F5 e F4), mostrando que este residuo é
capaz de promover a reducao da densidade apa-
rente. O substrato comercial apresentou média
igual a 0,32 g cm-3, sendo estatisticamente infe-
rior aos demais tratamentos.

Segundo Fageria et al. (1999), o decréscimo
da densidade aparente e aumento de porosida-
de total, a mudanca na distribuicdo do tamanho
dos agregados e o aumento da capacidade de ad-
sor¢ao do solo (substrato) sao os principais efei-
tos da matéria organica na mudanca das caracte-
risticas de reten¢do de dgua para o substrato.

A macroporosidade foi estatisticamente su-
perior nos tratamentos B1 (40%TS + 35%EB) e
F4 (40%TS + 35%CF), juntamente com o tra-
tamento substrato comercial. Os demais tra-
tamentos obtiveram médias inferiores a estes
tratamentos, no entanto, nao se diferenciando
estatisticamente entre si. Os valores de ma-
croporosidade permaneceram entre 13,12 a
29,65%. Contudo, a microporosidade variou
de 29,84 a 37,03% nos tratamentos formulados
com os estercos de origem animal, sendo que os

maiores valores foram obtidos nos tratamentos
com 25% de cada esterco (tratamentos B2, F5 e
C8), juntamente com o tratamento com 60%TS
+ 15% EC, diferenciando estatisticamente dos
demais. A microporosidade no substrato comer-
cial (SC) foi estatisticamente superior aos trata-
mentos com os estercos, apresentando média
igual a 45,65%. De acordo com Fermino e Kim-
pf (2006), a medida que aumenta a propor¢ao
de microporos, diminui-se o espaco de aeracao
e aumenta-se a retencao de agua e nutrientes.
Assim, o tratamento com substrato comercial
apresentou maior capacidade de retencao de
agua e nutrientes que os substratos formulados
com 0s estercos.

A porosidade é muito importante para o
crescimento das mudas, visto que a elevada for-
macao de raizes exige um alto fornecimento de
oxigénio e uma rapida saida do gas carbonico
formado, assim o substrato deve ser suficiente-
mente poroso, para permitir trocas gasosas efi-
cientes, evitando falta de ar para a respiracao das
raizes e para a atividade dos microrganismos no
meio (KAMPE 2005).

O fato dos tratamentos com 0s estercos se-
rem constituidos por 40, 50 e 60% de terra de
subsolo e uma quantidade fixa de 25% de subs-
trato comercial, proporcionou a estes substratos
atributos fisicos semelhantes entre os tratamen-
tos. Para Valeri e Corradini (2000), as caracte-
risticas fisicas adequadas para substratos para
producao de mudas florestais devem apresentar
densidade aparente, porosidade total, macro-
porosidade e microporosidade entre 0,45-0,55
g.cm?, 75-85%, 35-45% e 45-55%, respectiva-
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mente. Assim, apenas o tratamento com subs-
trato comercial se enquadrou dentro da classifi-
cacao considerada ideal pelos autores.

Atributos Quimicos

Os valores de pH, teores disponiveis de ma-
cronutrientes, aluminio trocavel, acidez tro-
cavel, capacidade de troca de cations, soma de
bases, saturacao por bases e saturaciao por alu-
minio dos substratos formulados com estercos
de origem animal sdo apresentados na Tabela 3.

O pH obtido nos tratamentos com 0s ester-
cos variou entre 6,1 a 7,2. Os maiores valores
foram obtidos nos tratamentos com esterco
bovino e os menores com cama de frango.
Como o pH da terra de subsolo utilizada pode
ser considerada alto (SOUSA et al., 2007), os
residuos orginicos pouco contribuiram para
variagao do pH dos substratos formados. No
entanto, os tratamentos formulados com os
estercos de origem animal apresentaram maio-
res médias que o tratamento com substrato
comercial cujo valor de pH foi igual 4,6. Subs-
tratos com pH abaixo de 5,0 podem provocar
deficiéncias de macronutrientes, enquanto que
em pH acima de 6,5 sao esperados deficiéncias
de P, Fe, Mn, Zn e Cu (MEURER, 2007; WEN-
DLING et al., 2006). Possivelmente, os altos
valores de pH dos tratamentos com 0s estercos
foi influenciado pelos teores de s6dio nestes
substratos. De acordo com Malavolta (2006),

0 sédio presente no meio é adsorvido fraca-
mente as particulas do solo, e na presenca de
agua, forma uma base (NaOH) forte que se
dissocia com facilidade, elevando o pH.

Os teores de fosforo dos substratos variaram
de 76 a 897 mg dm?3, sendo o maior valor en-
contrado no tratamento C7 (40%TS + 35%EC)
e 0 menor no tratamento B3 (60%TS + 15%EB).
De acordo com Valeri e Corradini (2000), os
niveis de fésforo disponiveis nos tratamentos
formulados com esterco bovino (B1, B2 e B3)
podem ser classificados como “baixo”, os tra-
tamentos com 25 ou 35% de esterco de codor-
na ou cama de frango (F4, F5, C7 e C8) como
“alto”. O fosforo é particularmente importante
na transferéncia de energia nas plantas, e por
isso, sua deficiéncia pode ocasionar uma acen-
tuada reducao no crescimento das mesmas
(ARAUJO; MACHADO, 2006).

Para potdssio, os tratamentos apresenta-
ram valores entre 399 a 1590 mg dm, sendo
o esterco bovino o material que proporcionou
maior disponibilidade de potassio nos subs-
tratos. Os niveis de potassio disponiveis, para
todos os tratamentos, podem ser classificados
como “altos” (VALERI; CORRADINI, 2000). O
potassio é essencial para o crescimento e desen-
volvimento vegetal, no entanto uma concen-
tragdo em excesso do nutriente pode ocasionar
salinidade afetando o crescimento das plantas
(MEURER, 2006).

Tabela 3. Teores disponiveis de macronutrientes, pH, aluminio trocavel (Al), acidez trocavel (H+Al), capacidade de
troca de cations (CTC), soma de bases (SB), saturagdo por bases (V) e saturagdo por aluminio (m) dos
substratos formulados com estercos de origem animal.

Table 3.

Available levels of macronutrients, pH, exchangeable aluminum (Al), exchangeable acidity (H+Al), cation

exchange capacity (CTC), bases sum (SB), base saturation (V) and aluminum saturation (m) of substrates

formulated with animal manures.

Tratamentos’ pH P K Na Ca Mg Al H+Al CTC SB \'/ m
mg dm- cmolc dm3 %
B1 7,1 157 1590 80 5,6 45 0,0 1,3 159 145 | 91,6 0,0
B2 6,9 86 1255 65 5,2 3,0 0,0 1,0 12,7 11,7 | 92,1 0,0
B3 7,2 76 739 32 5,4 2,9 0,0 0,7 11,1 10,3 | 93,2 0,0
F4 6,1 589 838 70 5,3 6.4 0,0 6,3 20,4 141 69,0 0,0
F5 6,5 592 694 60 57 5,6 0,0 3,0 16,3 13,3 | 81,6 0,0
F6 6.4 286 491 40 5,6 4,6 0,0 4,2 15,9 1,7 | 73,3 0,0
C7 6,9 897 1180 180 55 4,8 0,0 3,2 17,4 1441 81,3 0,0
C8 6,7 619 862 119 5,1 6,2 0,0 2,5 16,5 14,0 | 84,9 0,0
C9 6,5 371 546 72 4,8 2,7 0,0 3,5 12,8 9,3 72,6 0,0
SC 4,6 337 399 15 10,2 6,6 0,3 10,3 282 179 | 634 1,6
TS 6,9 17 21 5 2,9 1,0 0,0 0,7 4,72 4,0 84,1 0,0
EB 8,3 532 4825 205 5,1 5,4 0,0 0,0 23,8 238 100 0,0
CF 6,3 2847 785 90 5,4 8,2 0,0 12,8 288 159 | 554 0,0
EC 7,6 2525 3585 545 3,7 6,2 0,0 3,3 247 214 | 86,5 0,0

I'TS (terra de subsolo), EB (esterco bovino), CF (cama de frango), EC (esterco de codorna), SC (substrato comercial): Bl - 40% TS + 35% EB +
25% SC, B2 - 50% TS + 25% EB + 25% SC, B3 - 60% TS + 15% EB + 25% SC, F4 - 40% TS + 35% CF + 25% SC, F5 - 50% TS + 25%
CF + 25% SC, F6 - 60% TS + 15% CF + 25% SC, C7 - 40% TS + 35% EC + 25% SC, C8 - 50% TS + 25% EC + 25% SC, C9 - 60% TS +

15% EC + 25% SC.
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O uso de estercos de origem animal prova-
velmente proporcionou aumento na salinidade
dos substratos. A medida que aumentou a quan-
tidade dos estercos obteve-se aumento dos teo-
res de Na, sendo mais evidente nos tratamen-
tos com esterco de codorna. Viana et al. (2001)
enfatiza que a saliniza¢ao provoca desequilibrio
nutricional, uma vez que o excesso de sais (s6-
dio e cloro) na solu¢ao do solo levam a um dis-
tarbio na absorcao de nutrientes,(alterando as
concentragoes de nutrientes). Assim, o esterco
de codorna na composi¢ao do substrato pode
causar salinidade no mesmo, podendo ocasio-
nar perda de crescimento na muda.

Os niveis de cdlcio disponiveis mantiveram-
-se semelhantes nos tratamentos com esterco
bovino e cama de frango, enquanto que o es-
terco de codorna proporcionou maior disponi-
bilidade deste nutriente no substrato. Os teores
disponiveis de magnésio aumentaram com a
maior propor¢ao de esterco bovino e cama de
frango no substrato, ao passo que a disponi-
bilidade deste nutriente nao foi linear para o
esterco de codorna. Como mencionado, o uso
de estercos de animais como componente de
substrato, proporcionou aumento dos teores
disponiveis de cdlcio e magnésio, mostrando
a importancia destes materiais para o forneci-
mento de nutrientes essenciais para as plantas,
uma vez que cdlcio e magnésio exercem funcoes
estruturais e de regulacdo enzimatica na planta
(MALAVOLTA, 2006).

Para a acidez trocavel, seguindo classificacao
de Alvarez V. et al. (1999), o substrato comer-
cial pode ser classificado como “muito alta”, o
tratamento F4 (40%TS + 35%CF) como “alta”,
e para os demais tratamentos como “média”. A
CTC pode ser considerada “média” para quase
todos os tratamentos, segundo Valeri e Corradi-
ni (2000), que aceitam essa classificacao quan-
do os valores de CTC permanecem entre 10-20
cmol_dm™. Somente o tratamento F4 (40%TS +
35%CF), cuja CIC foi de 20,4 cmol_dm?, deve
ser classificado com “alta”.

Os teores totais de macronutrientes, micro-
nutrientes, matéria organica e a relagio C/N dos
substratos formulados com os residuos de ani-
mais sao encontrados na Tabela 4.

Os teores totais de nitrogénio dos tratamen-
tos formulados com os estercos ficaram abaixo
do tratamento com substrato comercial, com
valores entre 1,8 a 3,9 g kg!, préximos aos teo-
res encontrados por Melo et al. (2008), que ob-
servaram valores médios iguais a 1,1 g kg para
esterco bovino, 3,3 g kg para esterco de codor-
na e 4,6 g.kg! para esterco de galinha, respecti-
vamente. Nao houve variacdo dos teores de ni-
trogénio total entre os tratamentos formulados
com esterco bovino (B1, B2 e B3). Entretanto,
os tratamentos com cama de frango (F4, F5 e
F6) e esterco de codorna (C7, C8 e C9) houve
uma tendéncia de aumento nos teores de nitro-
génio em razao do aumento da quantidade des-
ses residuos no substrato.

Tabela 4. Teores totais de macro e micronutrientes, matéria organica (MO) e relagdo C/N dos substratos formulados

com estercos de origem animal.

Table 4. Total content of macro and micronutrients, organic matter (MO) and C/N ratio of substrates formulated
made with animal manures.
Tratamentos’ P K Ca Mg ) Zn Fe Mn Cu B MO CIN
g kg’ mg kg g kg”
B1 2,1 1.1 2,2 6,1 26 0,07 52 32640 154 10 4 33,1 9,1
B2 1.8 0,9 1,7 7,2 3,5 0,06 47 31520 118 7 4 30,4 9,8
B3 1,8 0,9 1,4 9,3 3,4 0,06 40 32400 109 8 4 26,5 8,5
F4 3,9 3,0 1,4 6,7 25 0,06 | 110 29160 138 22 7 34,1 51
F5 2,5 1,6 1,4 13,0 22 0,06 69 34680 125 14 2 271 6,3
F6 2,5 1,6 1,4 4,5 1,9 0,06 66 35280 109 16 5 243 5,6
Cc7 3,2 3,0 1,8 191 23 0,07 94 33240 121 17 9 36,8 6,7
C8 2,1 2,1 1,7 142 22 0,07 79 36160 128 14 6 32,5 9,0
C9 2,5 1,3 1,3 4,9 1,3 0,07 61 37560 91 14 7 25,0 5,8
SC 8,8 1,6 1,2 8,3 41 0,06 44 9200 199 10 14 145,9 9,6
TS 0,4 0,5 08 14 22 0,06 39 37880 83 11 9 7,0 10,2
EB 4,6 1,6 45 12,7 51 0,05 68 12560 216 11 10 84,0 10,6
CF 7,7 4,6 24 142 5,7 0,06 | 256 7600 259 40 18 81,0 6,1
EC 7,7 4,8 4,3 357 48 0,09 | 219 9720 197 25 17 107,7 8,1

I'TS (terra de subsolo), EB (esterco bovino), CF (cama de frango), EC (esterco de codorna), SC (substrato comercial): Bl - 40% TS + 35% EB +
25% SC, B2 - 50% TS + 25% EB + 25% SC, B3 - 60% TS + 15% EB + 25% SC, F4 - 40% TS + 35% CF + 25% SC, F5 - 50% TS + 25%
CF + 25% SC, F6 - 60% TS + 15% CF + 25% SC, C7 - 40% TS + 35% EC + 25% SC, C8 - 50% TS + 25% EC + 25% SC, C9 - 60% TS +

15% EC + 25% SC.
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Os tratamentos com Os estercos apresen-
taram teores totais de fosforo entre 0,9 a 3,0 g
kg?, sendo o maior teor para os tratamentos F4
(40%TS + 35%CF) e C7 (40%TS + 35%EC), evi-
denciando a importancia da cama de frango e
do esterco de codorna para o fornecimento des-
te nutriente. Lucena et al. (2007) encontraram
teores totais de fosforo de 1,5 g kg! para esterco
de frango e de 0,6 g kg' para esterco bovino,
(quando analisados puramente).

No que se refere aos teores totais de potassio,
magnésio e enxofre, 0s mesmos permaneceram se-
melhantes entre os tratamentos. Fato esse que nao
ocorreu para o célcio, este apresentou teores entre
4,5a19,1 gkg!, sendo os tratamentos com esterco
de codorna (C7, C8 e C9) os valores mais expres-
sivos. Os teores de zinco, manganés, cobre e boro
foram mais expressivos quando os estercos se apre-
sentaram em maiores propor¢oes nos substratos,
confirmando a importancia desses materiais para
o fornecimento de alguns micronutrientes.

A matéria organica nos substratos formula-
dos com residuos de animais apresentou valo-
res entre 24,3 a 36,8 g.kg'. Foi observado que
com o aumento da proporcao desses materiais
no substrato ocorreu uma elevacio dos niveis
matéria organica do mesmo. A matéria organica
é fonte de nutrientes para as plantas, principal-
mente de nitrogénio, enxofre e fésforo, quan-
do esta é mineralizada pelos microrganismos
(MEURER, 2007).

A relagao C/N dos tratamentos variou de 5,1
a 9,8, o que reflete uma rapida decomposiciao do
material, liberando rapidamente o nitrogénio in-
corporado nos residuos (CANTARELLA, 2007).

Analisando estercos puros, Melo et al. (2008),
encontraram em esterco bovino, de frango e de
codorna teores de matéria organica de 255, 453
e 466 g kg, respectivamente. Os mesmos auto-
res observaram que a relacao C/N desses residu-
os variou de 4 a 11, sendo o maior valor para o
esterco bovino, devido a menor quantidade de
nitrogénio presente no esterco bovino.

Levando em consideracao os teores de maté-
ria organica no esterco bovino, esterco de codor-
na e cama de frango puros do presente estudo,
observa-se que nao houve semelhanca com os
resultados obtidos por Melo et al. (2008). Essa
diferenca nos resultados pode ser em func¢iao no
processo de compostagem, processo de estabili-
zagao bioldgica e alimentagdo dos animais ge-
radores destes residuos. Contudo, os valores da
relacio C/N obtidos neste estudo foram seme-
lhantes aos obtidos pelo autor acima.
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CONCLUSOES

O uso dos estercos de origem animal pro-
porcionou melhoria nos atributos quimicos dos
substratos. Houve incremento nos teores totais
e disponiveis de nutrientes e aumento na capa-
cidade de troca de cations, soma de bases e sa-
turacao por bases a medida que se aumentou a
proporcao dos estercos nos substratos.

O acréscimo na propor¢ao dos estercos de
origem animal nos tratamentos proporcionou
aumento na macroporosidade dos substratos.
A cama de frango proporcionou diminuicao da
densidade aparente do substrato.

Para comprovar a potencialidade dos subs-
tratos formulados com estercos de origem ani-
mal, recomenda-se testar mudas florestais como
indicadores biologicos.
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