
627Hortic. bras., v. 21, n. 4, out.-dez. 2003

A moranga híbrida ‘Tetsukabuto’
(Cucurbita maxima x C.

moschata), a moranga ‘Exposição’
(Cucurbita maxima) e o pepino ‘Caipi-
ra’ (Cucumis sativus) são culturas im-
portantes na geração de renda em pro-
priedades agrícolas do estado de Santa
Catarina. Trabalhos têm sido realizados
para avaliar os efeitos da época,
espaçamento e sistema de cultivo e de
fertilizantes na produção de
cucurbitáceas (Amarante & Macedo,
2000; Macedo et al., 1999). Todavia,
poucos estudos foram conduzidos para
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avaliar os efeitos da adição de resíduos
orgânicos ao solo no desenvolvimento
e rendimento destas culturas.

A cama aviária possui compostos
ricos em nitrogênio, que auxiliam no
aumento da produção de algumas cul-
turas (Scherer, 1995; Zárate et al., 1997)
e na redução de fitopatógenos que so-
brevivem no solo (Blum et al., 1999).
Além de nitrogênio (2,6-3,0% de N), a
cama aviária possui fósforo (3,9-4,5%
de P) e potássio (1,0-3,0% de K) em ní-
veis elevados (Ernani, 1984; Gianello
& Ernani, 1983; Miele & Milan, 1983;

Kothe et al., 1999; Scherer, 1995). Os
teores de N, P, K, Ca e Mg podem variar
ligeiramente, dependendo da origem da
cama de aviário (frangos de corte ou
galinhas poedeiras) e do número de ca-
madas de maravalha (Gianello &
Ernani, 1983; Miele & Milan, 1983;
Scherer, 1995). A adição ao solo de cama
aviária aumenta o pH e diminui o teor
de alumínio trocável, e, portanto, dimi-
nui os efeitos tóxicos deste íon para as
plantas (Ernani & Gianello, 1983).

A casca seca de pinus (Pinus taeda),
subproduto da indústria de papel e ce-

RESUMO
A cama aviária e a casca de pinus (Pinus taeda) são subprodutos

de empresas avícolas e florestais que podem ser utilizados na
melhoria da fertilidade e das propriedades físicas e químicas do solo.
As morangas ‘Tetsukabuto’ (Cucurbita maxima x C. moschata) e
‘Exposição’ (Cucurbita maxima) e o pepino ‘Caipira’ (Cucumis
sativus) estão entre as cucurbitáceas mais cultivadas em Santa
Catarina. Avaliou-se os efeitos de doses (0 a 50 g.kg-1 de solo) de
cama aviária (2,82% N; 2,53% P; 1,2% K; 2,5% Ca; 0,5% Mg) e da
casca de pinus (0,30% N; 0,10% P; 0,12% K; 0,21% Ca; 0,03%
Mg), incorporadas ao solo, no desenvolvimento de plantas e na pro-
dução de moranga e pepino. Os experimentos foram delineados em
blocos ao acaso, desenvolvidos em casa de vegetação e no campo, e,
dependendo do experimento, possuíam tratamentos variando de qua-
tro a cinco, e, repetições de quatro a oito. Em casa de vegetação,
doses de cama aviária de até 30 g kg-1 de solo (correspondendo a ~3
kg m-2) aumentaram as plantas emergentes (~15% a 50%) e a massa
da matéria fresca (~90% a 200%) de plantas de moranga ‘Exposi-
ção’ e de pepino ‘Caipira’. O pH e os conteúdos de Ca, K, Mg, Mn,
N, P e Zn do solo aumentaram com o incremento das doses de cama
aviária. O incremento nas doses de casca de pinus diminuiu (~27%)
os níveis de nitrogênio mineral do solo. Nos experimentos de cam-
po, a incorporação de cama aviária e casca de pinus aumentou a
emergência (~15%) de plântulas de pepino. A produção de frutos de
moranga ‘Tetsukabuto’ e de pepino ‘Caipira’ aumentou (~120%) nos
tratamentos com cama aviária, na dose de 30 g kg-1 (correspondendo
a ~ 3 kg m-2).

Palavras-chave: Cucurbita spp., Cucumis sativus, resíduos orgâni-
cos, fertilização.

ABSTRACT
Production of squash and cucumber in soil amended with

poultry manure and pine bark
Poultry manure and pine bark (Pinus taeda) are by-products

readily available in the State of Santa Catarina, Brazil. These by-
products can be used as soil amendments to improve soil fertility
and soil physical and chemical properties. Inter-specific hybrid
squash cv. ‘Tetsukabuto’ (Cucurbita maxima x C. moschata), squash
cv. ‘Exposição’ (Cucurbita maxima), and cucumber cv ‘Caipira’
(Cucumis sativus) are three of the most cultivated cucurbits in Santa
Catarina. The effect of rates (0 to 50 g.kg-1 of soil) of poultry manure
(2.82% N; 2.53% P; 1.2% K; 2.5% Ca; 0.5% Mg) and pine bark
(0.30% N; 0.10% P; 0.12% K; 0.21% Ca; 0.03% Mg) incorporated
into the soil, was evaluated on plant growth and yield of squash and
cucumber. The greenhouse and field tests were conducted in a
completely randomized block design with four or five treatments
and four to eight replications. In greenhouse, poultry manure at doses
of 30 g kg-1 of soil (corresponding to ~3 kg.m-2) increased the number
(~15-50%) and the fresh mass (~90-200%) of emerging plants of
squash cv. ‘Exposição’ and cucumber cv. ‘Caipira’. Soil pH and soil
concentration of Ca, K, Mg, Mn, N, P, and Zn increased with
increasing poultry manure doses. The increase of pine bark dose
applied to the soil reduced (~27%) the levels of mineral nitrogen. In
field trials, poultry manure and pine bark increased the emergence
(~15%) of cucumber seedlings. The fruit yield of squash cv.
‘Tetsukabuto’ and cucumber cv. ‘Caipira’ increased (~120%) with
the incorporation of poultry manure to the soil at the doses of 30 g
kg-1 (corresponding to ~3 kg m-2).

Keywords: Cucurbita spp., Cucumis sativus, organic residues,
fertilization.
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lulose, não possui propriedades fertili-
zantes marcantes devido a sua baixa
concentração de nutrientes (0,22% de N,
0,02% de P e 0,08-0,11% de K) (Blum,
1998; Simmler et al., 1999), sendo nor-
malmente descartada ou queimada. To-
davia, se esta casca é seca, moída e in-
corporada ao solo pode melhorar as suas
propriedades físicas (textura e drena-
gem) (Odneal & Kaps, 1990).

Considerando a boa disponibilidade
de cama aviária e de casca de pinus em
Santa Catarina, avaliou-se o efeito des-
tes materiais, incorporados ao solo, no
desenvolvimento de cucurbitáceas em
casa de vegetação, e na produtividade
da moranga ‘Tetsukabuto’ e do pepino
‘Caipira’ em condições de campo.

MATERIAL E MÉTODOS

A cama aviária (fezes e resíduos da
produção de frangos de corte) e a casca
de pinus (Pinus taeda) foram secas em
galpão ventilado à temperatura ambiente
(15-30oC) e armazenadas em sacos de
polietileno (20 kg). A casca de pinus,
após a secagem, foi moída em moinho
triturador de material vegetal, obtendo-
se partículas com 2-3 mm de tamanho.
Na análise de composição elementar,
determinada pelos métodos descritos por
Tedesco et al. (1995), a cama aviária,
apresentou valores de 2,82% de N,
2,53% de P, 1,2% de K, 2,5% de Ca e
0,5% Mg, enquanto a casca de pinus
apresentou valores de 0,30% de N,
0,10% de P, 0,12% de K, 0,21% de Ca e
0,03% de Mg.

Experimentos em casa de vegetação
Os experimentos em casa de vege-

tação, realizados com moranga ‘Expo-
sição’ e pepino ‘Caipira’, foram condu-
zidos no Centro de Ciências
Agroveterinárias (CAV) da Universida-
de do Estado de Santa Catarina, em
Lages, de 12/98 a 03/99.

O solo utilizado (CAMBISSOLO
HÚMICO Alumínico) foi peneirado
para tamanho de partícula de 5 mm e
acondicionado em sacos pretos de
polietileno (2 L). A cama aviária e a cas-
ca de pinus foram incorporadas ao solo
nas doses de 0; 10; 30 e 50 g kg-1 de
solo (correspondendo, em condições de
campo, a doses aproximadas de 0; 1; 3
e 5 kg m-2). Os experimentos com cama

aviária e com casca de pinus foram de-
lineados em blocos ao acaso, onde fo-
ram utilizadas oito e sete repetições por
tratamento, respectivamente. A cada três
dias, até a semeadura, as unidades ex-
perimentais foram irrigadas até a capa-
cidade de campo.

Três semanas após a incorporação da
cama aviária e da casca de pinus, se-
meou-se cinco sementes de moranga ou
dez sementes de pepino por saco de
polietileno. A irrigação das unidades
experimentais foi efetuada diariamen-
te. Trinta dias após o início da germina-
ção, avaliou-se o número de plantas
emergentes e a massa da matéria fresca
das plantas por unidade experimental.

No mesmo substrato (solo+cama
aviária e solo+casca de pinus) de cada
experimento, após o primeiro cultivo
(moranga e pepino), foram efetuadas
mais três semeaduras de moranga e de
pepino conforme descrito anteriormen-
te, um dia após a coleta de dados das
semeaduras anteriores. Os dados (mé-
dias das quatro semeaduras) foram sub-
metidos à análise de regressão
polinomial para avaliar os efeitos dos
tratamentos sobre o número e a matéria
fresca das plantas.

Após o quarto cultivo,
correspondendo a cento e cinqüenta dias
após à incorporação de cama aviária e
casca de pinus ao solo, os teores resi-
duais de macronutrientes e micronutrientes
e o pH do solo foram determinados atra-
vés dos procedimentos e métodos pro-
postos por Tedesco et al. (1995). Os
dados obtidos foram submetidos à aná-
lise de regressão linear e polinomial para
avaliar os efeitos dos tratamentos sobre
as características químicas do solo.

Experimentos de campo
Os experimentos de campo, com

moranga híbrida ‘Tetsukabuto’ e pepi-
no ‘Caipira’, foram realizados nos mu-
nicípios catarinenses de Bocaina do Sul
e Palmeira, respectivamente. Em ambas
localidades utilizou-se um
CAMBISSOLO HÚMICO Alumínico
sem correção de pH, submetido ao pre-
paro convencional, com uma aração e
duas gradagens. Os adubos orgânicos
foram aplicados e incorporados após a
aração. Nestes experimentos foi incluí-
do, além dos tratamentos com cama
aviária e casca de pinus, tratamento com

o fungicida metalaxyl (80 g i.a. kg-1) +
mancozeb (640 g i.a. kg-1), já que a área
experimental apresentava histórico de
infestação com Phytophthora capsici,
servindo como padrões de controle em
caso de eventual epidemia ocasionada pelo
fungo. Avaliou-se a germinação (%), o nú-
mero de frutos, o peso médio dos frutos e
a produtividade média. Foi avaliado tam-
bém o pH do solo nos diferentes tratamen-
tos aos 120 dias após a semeadura.

A moranga ‘Tetsukabuto’ foi
semeada em 31/11/1998, após a incor-
poração da cama aviária ou da casca de
pinus, realizada em 26/11/1998, no
espaçamento 1x3 m. A dose incorpora-
da de cama aviária ou de casca de pinus
foi de 30 g kg-1 (correspondendo a apro-
ximadamente 3 kg m-2). No tratamento
fungicida, metalaxyl + mancozeb foi
aplicado três vezes (quinzenalmente), a
partir do surgimento dos frutos, nas do-
ses de 1,5 e 3,0 kg (produto comercial)
ha-1. Foi utilizado o delineamento em
blocos ao acaso com cinco tratamentos
e oito repetições. Cada bloco foi consti-
tuído de 12 plantas, sendo 10 plantas de
moranga ‘Tetsukabuto’ e duas plantas
de polinizadora (moranga ‘Exposição’).
A cama aviária e a casca de pinus foram
aplicadas e incorporadas em uma faixa
de 2 m de largura, ao longo da fila de
plantio. Em cada cova, foram adiciona-
dos 100 g do fertilizante 5-20-10.

O pepino ‘Caipira’ foi semeado em
10/1/1999, no espaçamento de 0,5x1 m.
A dose incorporada de cama aviária ou
de casca de pinus foi de 30 g kg-1

(correspondendo a aproximadamente 3
kg m-2). No tratamento fungicida,
metalaxil + mancozeb foi aplicado uma
vez, após o surgimento dos frutos, na
dose de 3,0 kg (produto comercial) ha-1.
Foi utilizado o delineamento em blocos
ao acaso com quatro tratamentos e qua-
tro repetições. Cada bloco constituiu-se
de duas filas de 10 plantas. A cama
aviária e a casca de pinus foram aplica-
das e incorporadas em uma faixa de 1
m de largura ao longo da fila de plantio.
Nas covas de semeadura foram adicio-
nados 100 g do fertilizante 5-20-10.

Para avaliação dos dados dos expe-
rimentos de campo foi executada a aná-
lise de variância (F≤0,05) e para a com-
paração entre as médias obtidas foi uti-
lizado o teste de Tukey (P≤0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Plantas de moranga e de pepino fo-
ram favorecidas pela adição de cama
aviária e casca de pinus ao solo não cor-
rigido. Os resultados dos experimentos
em casa de vegetação mostraram que em
moranga ‘Exposição’ e em pepino ‘Cai-
pira’, valores máximos de número e de
matéria fresca das plantas foram atingi-
dos em doses de cama aviária entre 28,0
e 35,7 g kg-1 (Figura 1). Isto deve estar
associado com a melhoria das condições
de fertilidade e físicas do solo, e com o
aumento na população de organismo
benéficos em detrimento da população
de organismos patogênicos que sobre-
vivem no solo (Tsao & Oster, 1981). Na
dose de 50 g kg-1 (5 kg m-2) houve uma
diminuição no número e na matéria fres-
ca das plantas, provavelmente associa-
do ao aumento na concentração salina
do solo (Gianello & Ernani, 1983). A
baixa porcentagem de plantas nas do-
ses menores de cama aviária foi ocasio-
nada pela ação de fitopatógenos autóc-
tones, principalmente Phytophthora
capsici e Rhizoctonia solani, que foram
isolados de plantas afetadas e identifi-
cados, conforme a literatura pertinente
(Ho, 1981; Erwin et al., 1983; Sneh et
al., 1991; Blum et al., 2002).

Os aumentos no número e na massa
fresca das plantas com a incorporação
de casca de pinus foram menores que
os tratamentos que receberam cama
aviária (Figura 1). Todavia, em moranga
‘Exposição’, doses de casca de pinus de
até 50 g kg-1 aumentaram a percentagem
e a massa fresca de plantas por embala-
gem. A casca de pinus pode melhorar as
condições físicas, químicas e biológicas
do solo, e assim reduzir a incidência de
doenças ocasionadas por patógenos do
solo (Blum, 1998).

A contribuição nutricional ao solo
advinda da cama aviária foi significati-
va (Figuras 2 e 3). À exceção do Cu e
do Fe, os níveis residuais (após quatro
cultivos consecutivos das plantas no
mesmo solo) de diversos
macronutrientes (N, P, K e Ca) e
micronutrientes (Zn e Mn) aumentaram
com o aumento da dose de cama aviária
aplicada ao solo. O pH aumentou e a
concentração do Al trocável diminuiu
com o aumento da quantidade de cama

Produção de moranga e pepino em solo com incorporação de cama aviária e casca de pinus

Figura 1. Efeito de doses de cama aviária (A e C) e de casca de pinus (B e D) na porcenta-
gem de emergência e na matéria fresca de plantas de moranga ‘Exposição’ e pepino ‘Caipi-
ra’ 30 dias após a semeadura, em condições de casa de vegetação. Lages, CAV/UDESC,
1998/99.

Figura 2. Avaliação residual de macronutrientes no solo, aos 150 dias após a aplicação de
cama aviária ou casca de pinus, com quatro cultivos sucessivos de moranga e pepino nesse
período (* , ** e *** para regressão significativa a 5, 1 e 0,1% de probabilidade, respectiva-
mente). Lages, CAV/UDESC, 1999.
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aviária adicionada ao solo, como de-
monstrado por Ernani & Gianello (1983).
A maior disponibilidade de alguns
nutrientes para a planta pode torná-la
mais vigorosa e menos sensível à infec-
ção por patógenos (Hoitink et al., 1996).
O aumento nas doses de casca de pinus
ocasionou pequeno, mas significativo au-
mento nos teores residuais de Zn, Cu e
Mn (Figura 3) e diminuiu os teores resi-
duais de N mineral do solo (Figura 2),
possivelmente devido à imobilização de
N pelos microrganismos decompositores
da matéria orgânica (Kokalis-Burelle &
Rodríguez-Kábana, 1994).

Os experimentos de campo mostra-
ram que tanto casca de pinus como cama
aviária melhoraram significativamente
a germinação de sementes de pepino
‘Caipira’, provavelmente pelo aumento
na temperatura do solo resultante da
decomposição dos resíduos, mas não a
germinação de sementes de moranga
‘Tetsukabuto’ (Tabela 1). Somente os
tratamentos com cama aviária melhora-
ram significativamente o rendimento de
frutos em moranga ‘Tetsukabuto’ e pe-
pino ‘Caipira’ (Tabela 1). O peso médio
dos frutos de moranga ‘Tetsukabuto’ e

Tabela 1. Emergência de plântulas, rendimento e peso médio de frutos em moranga híbrida ‘Tetsukabuto’ (Bocaina do Sul, SC, 1998/99) e
pepino ‘Caipira’ (Palmeira, SC, 1998/99) cultivados em solo que recebeu 30 t ha-1 de cama aviária ou de casca de pinus. Bocaina e Palmeira,
CAV/UDESC, 1999.

1Médias nas colunas, seguidas pela mesma letra, não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). 2Metalaxyl +
mancozeb (80 + 640 g i.a. kg-1) na dose de 1,5 kg de produto comercial ha-1. 3Metalaxyl + mancozeb (80 + 640 g i.a. kg-1) na dose de 3,0 kg
de produto comercial ha-1. 4Diferença mínima significativa.

Figura 3. Avaliação residual de micronutrientes no solo, aos 150 dias após a aplicação de
cama aviária ou casca de pinus, com quatro cultivos sucessivos de moranga e pepino nesse
período (* , ** e *** para regressão significativa a 5, 1 e 0,1% de probabilidade, respectiva-
mente). CAV/UDESC, 1999.

L. E. B. Blum et al.
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de pepino ‘Caipira’ não foi alterado pela
adição de cama aviária e casca de pinus
(Tabela 1). A produtividade média foi
mais de duas vezes superior em solos
com cama aviária (Tabela 1) em relação
aos demais tratamentos, tanto para a
moranga ‘Tetsukabuto’ (14,49 t ha-1)
como para o pepino (60,18 t ha-1). Scherer
(1995) encontrou o nível ótimo para o
rendimento de grãos de milho com apli-
cação de 6 e 12 t ha-1 de massa seca de
cama aviária (equivalente a aproximada-
mente 8,6 e 17,1 t ha-1 de massa fresca
de cama aviária) para um latossolo e um
cambissolo, respectivamente.

O solo coletado no local de condu-
ção do experimento de campo 120 dias
após a semeadura, e analisado para pH,
não apresentou diferenças entre os tra-
tamentos controle e com casca de pinus,
que tiveram valores de 5,5 e 5,6, res-
pectivamente. No solo com incorpora-
ção de cama aviária o pH foi 6,6. Isto
mostra que a cama aviária, além de fon-
te de nutrientes, apresenta efeito
alcalinizante, devido ao seu alto conteú-
do de carbonatos e compostos
nitrogenados (Gianello & Ernani, 1983),
aumentando a disponibilidade de
nutrientes na fase solúvel do solo para
as plantas, o que pode aumentar o po-
tencial produtivo das plantas.

Os resultados obtidos mostram que
a incorporação de cama aviária e, em
menor intensidade a casca de pinus,
melhoram as propriedades físicas e quí-
micas do solo, favorecendo assim a
emergência e o desenvolvimento inicial
das plantas, o que pode ocasionar au-
mentos na produtividade de
cucurbitáceas. A incorporação de cama
aviária ao solo aumentou o pH, reduziu
os teores de Al trocável e aumentou a
disponibilidade de macronutrientes (N,
P, K e Ca) e micronutrientes (Zn e Mn).
A incorporação de casca de pinus au-
mentou a disponibilidade de
micronutrientes (Zn, Cu e Mn), mas
ocasionou uma redução nos níveis de N

no solo, possivelmente como resultado
da atividade de organismos que atuam
na decomposição do resíduo vegetal.
Desta forma, em condições de campo,
somente a incorporação de cama aviária,
na dose de 30 g kg-1, apresentou efeitos
substancias no aumento de rendimento
de frutos em moranga ‘Tetsukabuto’ e
pepino ‘Caipira’.
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