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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias possuem alguns dos campos mais promissores da 
atualidade, principalmente em termos de avanços científicos e tecnológicos. 

Contudo, um dos grandes desafios, é a utilização dos recursos naturais 
de forma sustentável, maximizando a excelência e a produtividade no setor 
agropecuário e agroindustrial, atendendo a demanda cada vez mais exigente do 
mercado consumidor.

Neste contexto, a obra “Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências 
Agrárias no Brasil” em seus volumes 3 e 4, compreendem respectivamente 22 e 22 
capítulos, que possibilitam ao leitor ampliar o conhecimento sobre temas atuais e 
de expressiva importância nas Ciências Agrárias.

Ambos os volumes, apresentam trabalhos que contemplam questões 
agropecuárias, de tecnologia agrícola e segurança alimentar.

Na primeira parte, são apresentados estudos relacionados à fertilidade do solo, 
desempenho agronômico de plantas, controle de pragas, processos agroindustriais, 
e bem estar animal, entre outros assuntos.

Na segunda parte, são abordados trabalhos envolvendo análise de imagens 
aéreas e de satélite para mapeamentos ambientais e gerenciamento de dados 
agrícolas e territoriais.

Na terceira e última parte, são apresentados estudos acerca da produção, 
caracterização físico-química e microbiológica de alimentos, conservação pós-
colheita, e controle da qualidade de produtos alimentares.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituições 
envolvidas nos trabalhos que compõe a presente obra. 

Por fim, desejamos que este livro possa favorecer reflexões significativas 
acerca dos avanços científicos nas Ciências Agrárias, contribuindo para novas 
pesquisas no âmbito da sustentabilidade que possam solucionar os mais diversos 
problemas que envolvem esta grande área.

Júlio César Ribeiro
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EFEITO DA ADUBAÇÃO ALTERNATIVA COM FARINHA 
DE OSSOS E CARNE COMO FONTE DE FÓSFORO 

NA PRODUÇÃO DE MUDAS DE TOMATEIRO

CAPÍTULO 4
doi

Álvaro Hoffmann
Instituto Federal do Espírito Santo Campus 

Itapina,
Colatina – ES.

Leandro Glaydson da Rocha Pinho
Instituto Federal do Espírito Santo Campus 

Itapina,
Colatina – ES.

Luciene Lignani Bitencourt
Instituto Federal do Espírito Santo Campus 

Itapina,
Colatina – ES.

Mércia Regina Pereira de Figueiredo
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência 

Técnica e Extensão Rural – CPDI Norte,
Linhares – ES.

RESUMO: O enriquecimento do substrato 
usado para produção de mudas de tomate 
(Solanum lycopersicum L.) é uma das formas 
de se obter mudas de melhor qualidade e a 
utilização da farinha de ossos e carne é uma 
alternativa à adubação mineral fosfatada 
tradicional. Objetivou-se avaliar o efeito da 
adubação alternativa com farinha de ossos e 
carne como fonte de fósforo no desempenho de 
mudas de tomateiro. Mudas da cultivar Santa 

Cruz Kada foram implantadas em bandejas de 
isopor preenchidas com o substrato comercial 
Bioplant®, em um delineamento em blocos 
casualizados, com seis tratamentos e quatro 
repetições. Os tratamentos foram 0; 5; 10; 15; 20 
kg.m-3 de farinha de ossos e carne no substrato 
e um tratamento com adubação tradicional 
(12,5 kg.m-3 de superfosfato simples). Houve 
redução da altura da parte aérea, diâmetro do 
coleto, massas secas da parte aérea, de raiz e 
total e índice de qualidade de Dickson com o 
aumento dos teores de farinha de ossos e carne 
no substrato. Os tratamentos com substrato 
sem adubação e com 5 kg de farinha de ossos 
e carne por m3 de substrato apresentaram os 
melhores resultados no desenvolvimento de 
mudas de tomateiro em bandeja.
PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum, 
qualidade de mudas, resíduo animal, adubo 
orgânico.
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ABSTRACT: The enrichment of the substrate 
used to produce tomato seedlings (Solanum 
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lycopersicum L.) is one of the ways to obtain better quality seedlings and utilization of 
bone meal and meat is an alternative to the tradicional phosphate mineral fertilization. 
The objective of this study was to evaluate the effect of alternative fertilization with 
bone meal and meat as a source of phosphorus on the performance of tomato plants. 
Seedlings of the cultivar Santa Cruz Kada were implanted in styrofoam trays filled 
with the commercial substrate Bioplant®, using a randomized block design, with six 
treatments and four replications. The treatments were 0, 5, 10, 15, 20 kg.m-3 of bone 
meal and meat  in the substrate and a treatment with traditional fertilization (12,5 
kg.m-3 of single superphosphate). There was a reduction on the shoot height, shoot 
diameter, dry shoot, root and total mass and Dickson quality index with the increase 
of the contents of bone meal and meat in the substrate. The treatments with substrate 
without fertilization and with 5 kg of bone meal and meat per m3 of substrate presented 
the best results in the development of tomato seedlings in tray.
KEYWORDS: Solanum lycopersicum, quality of seedlings, animal waste, organic 
fertilizer.

1 |  INTRODUÇÃO

Juntamente com a China, Estados Unidos, Turquia, Espanha, México, Portugal, 
Marrocos, Tunísia e Grécia, o Brasil é um dos maiores produtores mundiais de 
tomate (Solanum lycopersicum L.) (AGRIANUAL, 2016). Em 2017 o país produziu 
3,8 milhões de toneladas de tomate (IBGE, 2018). De acordo com Oliveira et al. 
(2010), o tomate é uma hortaliça consumida principalmente na forma in natura e é 
de grande utilidade na indústria de processamento alimentar. 

 O cultivo de tomate envolve uma série de etapas e a produção de mudas 
constitui-se numa das mais importantes do sistema de produção, uma vez que o 
desempenho da cultura no campo depende da qualidade agronômica da muda 
(SOUZA et al., 2006). Segundo Nunes e Santos (2007), um dos princípios básicos 
do aumento de produtividade é a utilização de mudas com máximo vigor e sanidade. 
Na obtenção de mudas de qualidade faz-se necessário o desenvolvimento e a 
formação do sistema radicular, com melhor capacidade de adaptação ao novo local 
após o transplantio (PEREIRA et al., 2010).

 Para a obtenção de mudas de qualidade, faz-se necessário a utilização de 
substratos, os quais devem apresentar propriedades físicas e químicas, além de 
fornecer os nutrientes necessários para o desenvolvimento da planta. Entre os 
fatores que favorecem a produção de mudas de qualidade, destaca-se a adubação, 
pois este item refletirá no estado nutricional da planta sendo de extrema importância 
na produção de mudas (DIAS et al., 2005). Dentre os nutrientes, o fósforo destaca-
se como elemento essencial primário.
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 A disponibilidade de fósforo necessita de cuidados, tanto em relação à 
pobreza dos solos das regiões tropicais quanto a sua característica de rápida 
adsorção pelos colóides do solo. O fornecimento adequado de fósforo às mudas 
proporciona respostas, tanto em crescimento radicular como da parte aérea. Um 
substrato deficiente em fósforo ocasiona crescimento reduzido das raízes e da parte 
aérea, sendo necessária a suplementação com fertilizantes fosfatados (SARAIVA et 
al., 2011).

 A utilização de insumos na propriedade, considerados subprodutos oriundos 
de outras atividades agropecuárias, é de extrema importância na busca de uma 
maior sustentabilidade dos sistemas produtivos, reduzindo a dependência de 
insumos externos à propriedade e contribuindo para uma utilização mais racional 
dos recursos naturais esgotáveis.

 Mattar (2014) descreveu a utilização da farinha de ossos e carne como uma 
alternativa de baixo custo, fácil execução e que pode ser realizada na ausência 
de infraestrutura para graxaria a partir de carcaças de bovinos provenientes de 
abatedouros e açougues. Sendo assim, é uma tecnologia barata e acessível para 
produtores rurais, que poderia diminuir o desperdício de materiais, com potencial 
reaproveitamento agrícola.

 Dentre os tipos de adubação alternativa, o uso da farinha de ossos e carne 
é preferível no fornecimento de fósforo, pois segundo Mattar (2014) em análise 
este resíduo apresentou teores médios de cálcio total de 33,07%, de fósforo total 
de 15,64% e de fósforo solúvel em ácido cítrico de 10,44%. Comparativamente, o 
superfosfato simples, fonte de fósforo de uso rotineiro na agricultura, apresenta de 
16 a 18% de P2O5 e de 18 a 20% de cálcio (PREZOTTI, 2007). 

 No entanto, são poucos os estudos que tratam do uso do fósforo na produção 
de mudas de tomateiro, em relação à utilização de resíduos agroindustriais de 
origem animal, como a farinha de ossos e carne.

 Deste modo, objetivou com o presente trabalho avaliar o efeito da adubação 
alternativa com farinha de ossos e carne como fonte de fósforo no desempenho de 
mudas de tomateiro.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no município de Itaguaçu (latitude: 19º 49’ 18”S; 
longitude: 40º 52’ 30”W; altitude: 144 metros; temperatura média anual varia de 15 a 
33 ºC), situado na região noroeste do Estado do Espírito Santo, onde a produção das 
mudas de tomateiro foi realizada em um viveiro com cobertura plástica e irrigação 
por aspersão, no período de 16 de junho a 16 de julho de 2018. A avaliação das 
características morfológicas das mudas foi realizada no Laboratório de Solos do 
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IFES – campus Itapina.
As sementes utilizadas para a produção das mudas de tomateiro foram 

provenientes da cultivar Santa Cruz Kada. As mudas foram produzidas em bandejas 
de isopor de 200 células (67,5 cm de comprimento; 34,5 cm de largura; 4,8 cm 
de altura), preenchidas com o substrato comercial Bioplant® que apresenta em 
sua composição casca de pinus, agentes agregantes, Vermiculita®, fibra de coco e 
complementos minerais. No semeio foram depositadas duas sementes por célula e 
após oito dias procedeu-se o desbaste deixando uma planta por célula.

 O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com seis 
tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos consistiram de: T1 – substrato sem 
adubação; T2 – 5 kg de farinha de ossos e carne (FOC) por m3 de substrato; T3 – 10 
kg de FOC por m3 de substrato; T4 – 15 kg de FOC por m3 de substrato; T5 – 20 kg 
de FOC por m3 de substrato; T6 – adubação tradicional (12,5 kg.m-3 de superfosfato 
simples no substrato) conforme recomendação de Hoffman (2017). 

 A farinha de ossos e carne e o superfosfato simples foram adquiridos no 
mercado agropecuário. Em cada bandeja, as unidades experimentais foram 
compostas por 16 plantas úteis, sendo separadas pelas plantas da bordadura.

 Aos 30 dias após a semeadura, aleatoriamente, foram escolhidas oito plantas 
em cada unidade experimental e levadas ao laboratório, onde foram avaliadas as 
seguintes variáveis: 

• Altura da parte aérea (cm): utilizando uma régua graduada mediu-se o com-
primento da parte aérea desde o coleto até o meristema apical da muda.

• Diâmetro do coleto (mm): medido na região do coleto das mudas, com auxí-
lio de um paquímetro.

• Massa seca da parte aérea e de raiz (g) por planta: as mudas tiveram suas 
raízes lavadas para retirar o substrato e cortou-se, utilizando uma faca, na 
região do coleto para fazer a separação da parte aérea com raiz. Em segui-
da, a parte aérea e as raízes das mudas foram separadas, colocadas em 
sacos de papel e postas para secar em estufa de circulação contínua de ar 
a 65ºC durante 72 horas. Após esse período foi realizada a pesagem até a 
estabilização do peso para obtenção da matéria seca.

 Para avaliação das variáveis acima, foram consideradas as médias para 
representar cada unidade experimental. Com os dados encontrados nas variáveis 
avaliadas, foi calculado o índice de qualidade de Dickson (IQD), determinado em 
função da altura da parte aérea (H), do diâmetro do coleto (D), da massa seca da 
parte aérea (MSPA) e da massa seca das raízes (MSR), além da massa seca total 
(MST), por meio da fórmula (DICKSON et al., 1960):
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Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, ao teste de 
normalidade e de homogeneidade e à comparação das médias pelo teste Tukey a 5% 
de probabilidade. Também as variáveis com efeito significativo, exceto o tratamento 
com adubação química convencional, procedeu-se a análise de regressão linear 
considerando-se o nível de significância de 5%.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

O tratamento 1 (T1) com substrato sem adubação não diferenciou 
estatisticamente do tratamento 2 (T2) contendo 5 kg de farinha de ossos e carne por 
m3 de substrato em nenhuma variável avaliada, sendo superiores em sua maioria 
aos demais tratamentos (Tabela 1). Inclusive, os tratamentos T1 e T2 apresentaram 
resultados satisfatórios, até mesmo superior ao tratamento 6 (T6) com adubação 
mineral tradicional, para a maior parte das variáveis avaliadas na produção de 
mudas de tomateiro. 

Tratamentos H (cm) D (mm) MSPA (g) MSR (g) MST (g) IQD
T1 10,13 ab 2,74 a 0,08 a 0,08 a 0,16 a 0,03 a
T2 10,48 a 2,95 a 0,09 a 0,08 ab 0,17 a 0,03 a
T3 7,11 c 2,07 b 0,04 b 0,02 c 0,06 b 0,01 b
T4 3,57 d 1,22 c 0,01 bc 0,01 c 0,01 b 0,01 b
T5 2,54 d 1,05 c 0,01 c 0,01 c 0,01 b 0,01 b
T6 7,57 bc 2,13 b 0,03 bc 0,03 bc 0,06 b 0,01 b

Média 6,90 2,03 0,04 0,04 0,08 0,02
CV (%) 16,92 9,37 40,20 63,29 46,18 53,68

T1: substrato sem adubação; T2: 5 kg de farinha de ossos e carne (FOC) por m3 de substrato; 
T3: 10 kg de FOC por m3 de substrato; T4: 15 kg de FOC por m3 de substrato; T5: 20 kg de 
FOC por m3 de substrato; T6: adubação tradicional (12,5 kg.m-3 de superfosfato simples no 
substrato); H: altura de planta; D: diâmetro do coleto; MSPA: massa seca da parte aérea; MSR: 
massa seca de raiz; MST: massa seca total; IQD: índice de qualidade de Dickson.

Tabela 1. Médias de altura de planta (H), diâmetro do coleto (D), massa seca da parte aérea 
(MSPA), massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST) e índice de qualidade de Dickson 

(IQD) de mudas de tomate (Solanum lycopersycum) cv. Santa Cruz Kada, em função dos 
diferentes tratamentos utilizados no substrato para produção de mudas aos 30 dias após 

semeadura.
Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de 

probabilidade.

 O incremento nas doses de farinha de ossos e carne provocou decréscimo 
linear em todas as variáveis: altura da parte aérea (Figura 1), diâmetro do coleto 
(Figura 2), massa seca da parte aérea (Figura 3), massa seca de raiz (Figura 4), 
massa seca total (Figura 5) e índice de qualidade de Dickson (Figura 6). 

 A adição crescente da farinha de ossos e carne influenciou negativamente o 



Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências Agrárias no Brasil 4 Capítulo 4 47

desenvolvimento das mudas de tomateiro até os 30 dias após a semeadura, sendo 
que a composição nutricional do substrato comercial Bioplant® apresentou-se 
sufi cientemente adequada até a fase de transplantio das mudas, aos 30 dias após 
semeadura. A adição de 5 kg de farinha de ossos e carne por m3 de substrato seria 
uma opção benéfi ca de adubação alternativa na produção de mudas de tomateiro 
em locais de disponibilidade deste resíduo a baixo custo.

Figura 1. Efeito das diferentes doses de farinha de ossos e carne e da adubação tradicional na 
altura da parte aérea em mudas de tomate (Solanum lycopersycum) cv. Santa Cruz Kada aos 

30 dias após semeadura.

Figura 2. Efeito das diferentes doses de farinha de ossos e carne e da adubação tradicional no 
diâmetro do coleto em mudas de tomate (Solanum lycopersycum) cv. Santa Cruz Kada aos 30 

dias após semeadura.
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Figura 3. Efeito das diferentes doses de farinha de ossos e carne e da adubação tradicional na 
massa seca da parte áera em mudas de tomate (Solanum lycopersycum) cv. Santa Cruz Kada 

aos 30 dias após semeadura.

Figura 4. Efeito das diferentes doses de farinha de ossos e carne e da adubação tradicional na 
massa seca de raiz em mudas de tomate (Solanum lycopersycum) cv. Santa Cruz Kada aos 30 

dias após semeadura.
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Figura 5. Efeito das diferentes doses de farinha de ossos e carne e da adubação tradicional na 
massa seca total em mudas de tomate (Solanum lycopersycum) cv. Santa Cruz Kada aos 30 

dias após semeadura.

Figura 6. Efeito das diferentes doses de farinha de ossos e carne e da adubação tradicional no 
índice de qualidade de Dickson (IDQ) em mudas de tomate (Solanum lycopersycum) cv. Santa 

Cruz Kada aos 30 dias após semeadura.

A utilização da farinha de ossos e carne proporciona resultados positivos em 
culturas anuais e perenes durante o seu pleno desenvolvimento e produção. Pires 
(2009) não encontrou diferença signifi cativa entre a adubação com farinha de ossos 
e carne e a adubação mineral na produtividade, número de frutos por hectare e o 
peso médio de frutos do maracujazeiro-amarelo. 

Venegas (2009) concluiu que os resultados com farinha de ossos e carne são 
superiores à adubação mineral, podendo ser utilizada para um melhor rendimento 
da cultura de milho. Segundo Arruda (2012) a aplicação de 160 kg por hectare de 
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farinha de ossos e carne acarretam as maiores produtividades de guaranazeiro. E 
o uso de farinha de ossos e carne produziu efeitos satisfatórios quanto à produção 
em matéria seca da parte aérea de Brachiaria brizantha cv. Marandu, apresentando 
resultados semelhantes em comparação ao uso do superfosfato triplo (NICOLAU, 
2012). 

 A farinha de ossos e carne é um material orgânico rico, não só em fósforo e 
cálcio, mas também em nitrogênio (PIRES, 2009). O nitrogênio presente na farinha de 
ossos e carne não está na forma prontamente disponível para as plantas e, portanto, 
devido às reações de amonificação e nitrificação que ocorrem na matéria orgânica, 
o desenvolvimento das mudas de tomateiro pode ter sido afetado. Por essa razão, 
Chacón (2011) sugere a técnica da compostagem da farinha de ossos e carne antes 
de utilizá-la como adubo orgânico, devido à melhoria das características químicas, 
físicas e biológicas, sendo uma alternativa para a sua melhor decomposição e, 
assim, ser utilizada como adubação alternativa na produção de mudas de tomateiro 
em bandeja.

4 |  CONCLUSÕES

Os tratamentos com substrato sem adubação e com 5 kg de farinha de ossos e 
carne por m3 de substrato apresentaram os melhores resultados no desenvolvimento 
de mudas de tomateiro em bandeja. Inclusive foram superiores ao tratamento com 
adubação mineral tradicional para a maioria das variáveis avaliadas.

 A altura das planta, diâmetro do coleto, massa seca da parte aérea, massa 
seca de raiz, massa seca total e o índice de qualidade de Dickson reduziram 
significativamente com o aumento dos teores de farinha de ossos e carne no 
substrato para a produção de mudas de tomateiro.
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