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CAVALLARO JÚNIOR, Mario Luiz. Fertilizantes orgânicos e minerais como fontes 
de N e de P para produção de rúcula e tomate. 2006. 39f. Dissertação (Mestrado em 
Tecnologia da Produção Agrícola) – Pós-Graduação – IAC. 
 
 

RESUMO 
 
Com o objetivo de comparar o efeito de diferentes fontes e doses de fertilizantes 

minerais e orgânicos, foram instalados experimentos com a cultura da rúcula no 

Instituto Agronômico, Campinas (SP), de outubro a novembro de 2004 e a cultura do 

tomate no Sítio São João, Elias Fausto (SP), de setembro de 2004 a fevereiro de 2005. 

Os experimentos foram conduzidos sob cultivo protegido, em vasos de plástico 

contendo a camada superficial do solo Neossolo litólico distrófico típico, franco – 

arenoso com baixos níveis de N e P. Para rúcula estudaram-se quatro doses de N (0; 50; 

100; 150kg N ha-1) e quatro doses de P (0; 100; 200; 300 kg P2O5 ha-1) utilizando-se os 

fertilizantes MAP (10% N e 52% P2O5); DAP (17% N e 44% P2O5); farinha de casco e 

chifres (14% N) e farinha de ossos (27% P2O5). Os tratamentos foram dispostos em 

blocos ao acaso com repetições. A adubação com 75kg de N e 300kg P2O5 do MAP + 

DAP no plantio e 75kg de N da farinha de casco e chifres em cobertura proporcionaram 

as maiores produções de rúcula. A adubação orgânica com farinha de casco e chifres 

mostrou-se mais eficiente quando aplicada por ocasião do plantio. Para o tomate foram 

realizados dois experimentos: no primeiro estudou-se quatro doses de N em cobertura 

(0; 133; 266 e 399 kg N ha-1)  utilizando-se o nitrato de amônio e a farinha de casco e 

chifres com dose fixa de P no plantio, na forma de superfosfato triplo. No segundo 

experimento estudou-se quatro doses de P no plantio (0; 250; 500; 750 kg de P2O5 ha-1) 

utilizando-se o superfosfato triplo e a farinha de ossos com dose fixa de N em cobertura, 

na forma de nitrato de amônio. Os tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso no 

esquema fatorial (2 fertilizantes x 4 doses) com um tratamento adicional (testemunha 

sem N e P), com repetições. Foram avaliados: a produção por planta, a massa fresca do 

fruto e número de frutos por planta de tomate. A farinha de casco e chifres foi a melhor 

fonte de nitrogênio para a produção e massa fresca dos frutos de tomate. O superfosfato 

triplo foi a melhor fonte de fósforo em relação à farinha de ossos para produção de 

tomate. O número de frutos por planta aumentou com a adição do nitrogênio, 

independente do fertilizante utilizado. 
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CAVALLARO JÚNIOR, Mario Luiz. Organic and mineral fertilizers as source of N 
and P to rocket salad and tomato produtions. 2006. 39f. Dissertação (Mestrado em 
Tecnologia da Produção Agrícola) – Pós-Graduação – IAC. 
 
 

ABSTRACT 

 
With the objetive to compare the effects of different source and rates of mineral and 

organic fertilizers, trials were carry out at Instituto Agronômico, in Campinas (SP), 

Brazil, from October to November, 2004 with rocket salad crop and at São João Farm, 

in Elias Fausto (SP), Brazil, from September 2004 to February 2005 with tomato crop. 

The trials were conducted in protect environmental, on plastic pot fill in with Typic 

Udorthent, sandy loam texture, with low levels of N and P. The treatments on the rocket 

salad trial were: four rate of N (0; 50; 100; 150 kg N ha-1) and four rate of P (0; 100; 

200; 300 kg P2O5 ha-1) using the fertilizers MAP (10% N and 52% P2O5); DAP (17% N 

and 44% P2O5); hoof and horns flour (14% N) and bones flour (27% P2O5). The 

experimental design was a complete randomized blocks with repetitions. The 

fertilization with 75 kg N and 300 kg P2O5 using MAP + DAP at planting time and 75 

kg N hoof and horns flour on side dressing was the best treatment for rocket salad 

production. The organic fertilization with hoof and horns flour was more efficacious 

when applied at planting time. Two experiments were conducted with tomato. Four 

rates of N on side dressing were studied (0; 133; 266; 399 kg N ha-1) applying 

ammonium nitrate and hoof and horns flour without change the rate of P at planting 

time. In a second trial, four rate of P were applied at planting time (0; 250; 500; 750 kg 

P2O5 ha-1) using triple superphosfate and bones flour without change of N (ammonium 

nitrate) rate on side dressing. The experimental design was factorial randomized blocks 

(2 fertilizers and 4 rates) with one additional treatment (control without N and P), with 

repetitions. The tomato trials were evaluated plant production, fruit fresh weight and 

number of fruit per plant. The hoof and horns flour was a better source of N for tomato 

production and fruit fresh weight. The triple superphosfate was a better source of P than 

the bones flour for tomato production. The number of fruits per plant increased with the 

addition of N, whatever fertilizer source used.  

 

Key words: Eruca sativa, Lycopersicum esculentum, hoof and horns flour, bones flour, 

N fertilization, P fertilization. 



 

 9

 
1 INTRODUÇÃO 

 

A demanda por informações sobre a utilização de fertilizantes orgânicos, vem 

aumentando, como alternativa para minimizar os desequilíbrios ecológicos causados 

pela adubação intensiva de hortaliças com fertilizantes minerais altamente solúveis. 

Esse aumento se deve, dentre outros fatores, ao incentivo governamental à agricultura 

familiar, o que indiretamente proporciona a procura por materiais orgânicos, muitas 

vezes obtidos ou produzidos nas pequenas propriedades agrícolas. 

 O potencial de uso de materiais orgânicos em hortaliças é grande, pelo fato delas 

ocuparem uma porcentagem significativa da área total de produção agrícola. 

No Brasil, com o surgimento, cada vez maior, de resíduos orgânicos 

provenientes de atividades diversas, há necessidade de se estudar seus efeitos sobre o 

sistema solo-planta (MELLO & VITTI, 2002). 

Os materiais orgânicos podem ser usados como fontes de nutrientes e como 

condicionadores do solo, melhorando as suas características físicas e químicas, como 

aumento na capacidade de retenção de água, na aeração do solo, no pH e na capacidade 

de troca de cátions (CTC). 

Como fontes de nutrientes, os resíduos orgânicos podem apresentar quantidades 

expressivas de nitrogênio, de potássio e de fósforo, constituindo-se em alternativas para 

fornecer esses elementos para as hortaliças, dentre elas a rúcula e o tomateiro. 

Materiais orgânicos provenientes do processamento e abate de bovinos, 

comercializados na forma de farinha de casco e chifres e farinha de ossos emergem 

como fertilizantes fornecedores de nitrogênio (14% de N) e de fósforo (27% de P2O5), 

respectivamente. 

Entretanto, os efeitos desses produtos sobre o desenvolvimento das hortaliças 

dependem da dose aplicada, do tipo de solo, da granulometria do material (grau de 

moagem), da época de aplicação e das condições climáticas. 

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar fontes e doses de nitrogênio e 

de fósforo, provenientes de fertilizantes orgânicos e minerais no desenvolvimento da 

rúcula e do tomateiro. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 2.1 Fertilizantes como fontes de nitrogênio 

 

Os fertilizantes nitrogenados minerais, no geral, são de grande solubilidade, 

trazendo como vantagem sua rápida disponibilidade e absorção pelas plantas. A forma 

nítrica de N presente em fertilizantes como nitrato de cálcio, nitrato de potássio e nitrato 

de amônio, após sua aplicação no solo, é rapidamente absorvida pelas raízes das plantas. 

Dentre as vantagens da utilização dos fertilizantes nitrogenados minerais citam-

se a facilidade de aplicação mecanizada e devido às altas concentrações de N possibilita 

menor gasto com transporte, sendo também de grande disponibilidade no comércio. 

Entre as limitações e características negativas dos fertilizantes nitrogenados 

minerais estão as perdas por lixiviação, quando adicionados no solo, causada pela água 

da chuva ou da irrigação, principalmente para aqueles que tem o N na forma nítrica, 

uma vez que esse íon não é adsorvido pela argila, acarretando a contaminação do lençol 

freático. Embora o parcelamento das doses recomendadas diminua esse problema, há 

aumento nos custos de mão de obra para a aplicação.  Os fertilizantes que tem o N nas 

formas amoniacal e amídica também são rapidamente mineralizados no solo, entretanto, 

com menores perdas por lixiviação. Esses fertilizantes por outro lado, causam a 

acidificação dos solos, o que requer maiores gastos com a calagem utilizada para 

correção da acidez do solo e reposição do cálcio e magnésio as plantas. (MALAVOLTA 

et al., 1974; RAIJ, 1991).  

Os fertilizantes nitrogenados orgânicos contendo a maior parte do N na forma de 

aminoácidos e proteínas, têm a vantagem de disponibilizar gradualmente o nitrogênio às 

plantas, minimizando as perdas por lixiviação, e, ainda evitam a salinização e aumentam 

a condutividade elétrica. A maior parte deles também não aumenta a acidez do solo já 

que tem seu pH próximo a neutralidade ou até superior a 7,0. Os fertilizantes orgânicos 

em geral, bem decompostos ou humificados favorecem ainda o equilíbrio 

microbiológico no solo, colaborando indiretamente para o controle de algumas pragas e 

doenças, como aquelas causadas pelos nematóides (KIEHL, 1985).    

Dentre os resíduos de origem animal e vegetal a farinha de casco e chifres 

bovinos é aquele que tem as maiores concentrações de nitrogênio (12 a 15% de N).  

Segundo KIEHL (1985) o nitrogênio presente na farinha de casco e chifres encontra-se 
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principalmente na forma de queratina. CATANI et al. (1956a) classificam a farinha de 

casco e chifres no grupo dos fertilizantes cujo nitrogênio está na forma protéica.  

Os efeitos da farinha de casco e chifres na produção de algumas culturas como 

aveia e cana de açúcar, já foram estudados nas décadas de 50 por diversos 

pesquisadores (MALAVOLTA et al., 1955a; ALVAREZ et al., 1957). CATANI 

(1956c), em trabalho pioneiro realizado em 1953 com arroz cultivado em vasos, 

mencionou textualmente: “é interessante observar que um mês após germinação do 

arroz os fertilizantes com nitrogênio protéico (farelo de torta de algodão e farinha de 

chifre e casco) já se tenham transformado numa forma disponível às plantas”, indicando 

que tais fertilizantes orgânicos poderiam ser utilizados em culturas de ciclo curto. 

Segundo MALAVOLTA et al. (1955a) a farinha de casco e chifres contém o N 

na forma orgânica, o qual sofrerá o processo de nitrificação e conseqüente, a 

disponibilização do N será mais lenta. Segundo KOLLER et al. (1999) a disponibilidade 

de N está também relacionada ao grau de moagem do material. Esses autores 

recomendam os materiais mais finamente moídos com o objetivo de acelerar a liberação 

de N para culturas de ciclo curto e farinhas ou farelos de menor grau de moagem (sem 

especificar a peneira) para culturas de ciclo médio ou longo. LABER (2001), porém, 

relata, que não foram constatadas diferenças de rendimento em experimentos com nabo, 

funcho e tomate, entre a farinha de chifre e o farelo de chifre, o qual possui um menor 

grau de moagem. Esse autor ainda menciona mais rápida liberação de N por farinhas de 

casco e chifres mais moídas até certo período sendo que após isto as quantidades de N 

liberadas às plantas serão similares em relação aos farelos. Convém lembrar que a 

mineralização de N, além das características físico-químicas dos fertilizantes está 

associada ao tipo de solo e temperatura ambiente no decorrer do período. 

 

2.2 Fertilizantes como fontes de fósforo 

 

Segundo KORNDÖRFER et al. (1999), as fontes de fósforo podem ser divididas 

em solúveis, pouco solúveis e insolúveis. As fontes solúveis aumentam rapidamente a 

concentração do fósforo na solução do solo, tendo sua eficiência diminuída ao longo do 

tempo devido ao processo de “adsorção” ou “fixação” do P. 

Dentre os fertilizantes fosfatados altamente solúveis destacam-se o monoamônio 

fosfato (MAP) e o diamônio fosfato (DAP) oriundos da reação entre a amônia anidra e o 

ácido fosfórico. Tais fertilizantes contém 10% N e 17% N e altas concentrações de 
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fósforo, 52% P2O5 e 44 % P2O5 respectivamente, sendo cerca de 95 % do fósforo 

totalmente solúvel em água (POTAFOS, 1998). Porém, a solubilização imediata de tais 

fertilizantes poderá, causar desequilíbrios microbiológicos no solo. Além disso, 

aplicações em altas doses pode ocasionar a “queima” das raízes de plantas em início de 

desenvolvimento. Outro aspecto bastante ressaltado em literatura é a fixação do fósforo 

que ocorre nos solos argilosos e ricos em ferro e alumínio, quando estes recebem 

adubações com fertilizantes contendo altas quantidades de fósforo solúvel 

(MALAVOLTA et al.,1974; RAIJ, 1991). 

Outros fertilizantes fosfatados de baixa solubilidade em água e boa solubilidade 

em ácidos fracos (como o ácido cítrico e citrato neutro de amônio) liberam o fósforo no 

solo mais lentamente, diminuindo, a sua fixação no solo. Um dos mais tradicionais 

fertilizantes fosfatados insolúveis em água, porém solúvel em ácidos fracos é a farinha 

de ossos resultante do abate de animais, principalmente bovinos. Uma das mais antigas 

referências sobre as características químicas da farinha de ossos e sua utilização 

agronômica no Brasil é a de AMARAL (1910) onde esse autor já afirmava que a farinha 

de ossos é um adubo de ação lenta, mas duradoura e seus efeitos se fazem sentir mesmo 

depois de 4 - 5 anos. 

CATANI et al. (1956b) classificaram a farinha de ossos dentro do grupo de 

fosfatos cujo fósforo é insolúvel em água, porém quase totalmente solúvel em solução 

de ácido cítrico a 2%, encontrando valores de 24 a 30% de P2O5 total. KIEHL (1985) 

observou variações de 24% até 35% de P2O5 total nesse material, dependentes do 

processamento (autoclavagem, desengorduração ou degelatinização) dos ossos bovinos. 

A velocidade de disponibilização do fósforo às plantas, além da característica do 

fertilizante, também depende do tipo de solo no qual este é aplicado bem como da 

capacidade de extração de P pela planta. 

CUBA (1938) avaliou o efeito residual da farinha de ossos em milho durante 

quatro anos. A utilização do fertilizante farinha de ossos em milho, com aplicação 

somente no primeiro ano e cultivos sucessivos durante quatro anos mostraram que no 

primeiro ano a produção foi 76% superior com o uso desse material em relação a área 

não adubada, sendo que no segundo ano o aumento foi de 237%.  MALAVOLTA et al. 

(1955b) verificaram maior eficiência da farinha de ossos no fornecimento de fósforo 

para o milho e o arroz, cultivado em vasos, ao comparar com fosfatos naturais de baixa 

solubilidade em ácidos fracos. MENDES (1950) trabalhando com vários fosfatos em 

solo “rico em ferro”, também observou o potencial da farinha de ossos como fonte de 
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fósforo quando comparado ao superfosfato simples e ao fosfato da Rhenânia no 

desenvolvimento do algodoeiro. 

SINGH et al. (1993) estudando fontes e doses de fósforo de baixa solubilidade, 

verificaram que a farinha de ossos disponibilizou 35% a 50% de P2O5 após 45 dias de 

sua aplicação, o que pode ser interessante quanto a sua utilização para hortaliças de 

ciclo mais rápido. 

 

2.3 Adubação nitrogenada e fosfatada para a rúcula 

 

O nitrogênio é o nutriente mais estudado para a rúcula, pois a parte aérea da 

planta é constituída principalmente por folhas e estas são os órgãos principais na 

extração do N em quantidades superiores a outros nutrientes, conforme observado por 

HAAG & MINAMI (1988).  PURQUÉRIO (2005) realizando experimento com a 

cultura da rúcula, evidenciou que as melhores produções foram obtidas com as 

aplicações de 179 e 240 kg por hectare de N, para os cultivos em estufa e em campo, 

respectivamente. SILVA & CASTELLANE (1985) trabalhando em solos de alta 

fertilidade (% de matéria orgânica), não observaram resposta da rúcula cultivada em 

duas épocas (outubro e fevereiro) com a utilização de 60 kg de N por hectare. Já 

CAMARGO (1984) e TRANI et al. (1992) recomendam praticamente as mesmas doses 

de nitrogênio (120 kg ha-1 de N) para essa hortaliça. CAMARGO (1984) e TRANI et al. 

(1992) recomendam antes do plantio a fertilização orgânica de 60 a 100 toneladas de 

esterco de curral por ha, o que certamente fornecerá parte do N necessário ao 

desenvolvimento e produção de folhas de rúcula.  Assim como a falta de N pode afetar 

negativamente a produção de folhas, o excesso também poderá acarretar queda na 

qualidade da rúcula. TRANI et al (1994a) encontraram teores excessivos de nitrato 

(1,09 g de N-NO-3
 em 100 g de matéria seca) em folhas quando foi aplicado 278 kg de 

N por ha. As comparações entre fontes orgânicas e fontes minerais solúveis de N para 

rúcula praticamente inexistem na literatura. 

Com relação ao fósforo, CAMARGO (1984) recomenda aplicar cerca de dez 

dias antes da semeadura, 200 a 400 kg de P2O5 por ha conforme o teor de P no solo.  

ALMEIDA (1985) recomenda para solos de fertilidade média a aplicação de 300 kg de 

farinha de ossos (corresponde a cerca de 50 kg de P2O5 ha-1). SILVA & CASTELLANE 

(1985) não verificaram resposta da rúcula à fertilização fosfatada em Latossolo 

Vermelho Escuro de textura média com alto teor de fósforo (200 mg dm-3 de P) no solo.  
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RAIJ et al. (1987) recomendam, conforme a análise de solo, quantidades entre 200 e 

400 kg de P2O5 por ha para rúcula, sem citar o tipo de fertilizante fosfatado a ser 

aplicado. 

 

2.4 Adubação nitrogenada e fosfatada para o tomateiro 

 

O tomateiro é considerado uma das hortaliças mais exigentes em nutrientes 

mencionando-se que entre todas as culturas anuais da região Centro – Sul do País é a 

que melhor responde a doses elevadas de fertilizantes (FREIRE et al.(1), apud SENO et 

al., 1987). A utilização de adubos e corretivos para esta hortaliça tem se constituído 

numa técnica amplamente adotada pelos produtores (PREZOTI et al., 1989). 

A importância do nitrogênio como um dos principais nutrientes para o tomateiro 

é relatada por diversos autores. FERREIRA et al. (2003) observa que o nitrogênio 

aumenta a quantidade de matéria seca das raízes, do caule, das folhas, dos frutos, a 

altura das plantas, o número de folhas, a área foliar, o florescimento, a frutificação e a 

produtividade, atuando, portanto em todas as etapas de desenvolvimento fisiológico do 

tomateiro. 

TAKAHASHI (1993) em extensa revisão sobre adubação do tomateiro observa 

que são escassos os trabalhos com nitrogênio oriundos de fontes orgânicas em 

tomateiro, principalmente pesquisas consistentes no sentido de estabelecer parâmetros 

técnicos úteis para o produtor, tais como dose econômica combinada com condições de 

irrigação, freqüência e modo de aplicação.  Entretanto, menciona que são inúmeros os 

trabalhos que testam fontes de nitrogênio em tomateiro. 

Desde a década de 30, o Instituto Agronômico de Campinas realiza pesquisas 

com fertilizantes orgânicos e minerais em hortaliças. PRADO (1938) considerava o 

nitrogênio e  

 

 

 

 

 
(1) FREIRE, F. M.; MONNERAT, P. H.; MARTINS FILHO, C. A. S. Nutrição mineral e adubação do tomateiro. 

Informe Agropecuário, Belo Horizonte, 6 (66): p. 13-20, 1980. 
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o fósforo como os principais nutrientes para o aumento de produtividade do tomateiro, 

com base em diversos experimentos realizados com fertilizantes orgânicos e minerais 

entre estes a torta de mamona e a farinha de ossos. CAMPOS et al. (1963) avaliaram 

diferentes fertilizantes minerais nitrogenados sobre a produção do tomateiro observando 

a superioridade do sulfato de amônio sobre o nitrocálcio, uréia e nitrato de sódio, 

provavelmente devido ao conteúdo de enxofre presente no primeiro fertilizante. No 

entanto, NAGAI (1998) recomenda o uso do nitrocálcio (27 % N) como adubo de 

cobertura para o tomateiro, considerando que este fertilizante contém metade do N na 

forma nítrica e metade na forma amoniacal. 

A viabilidade da aplicação concomitante de fertilizantes nitrogenados orgânicos 

e minerais é admitida ou recomendada por diversos autores. MELLO & VITTI (2002) 

observam que a adubação orgânica para o tomateiro é prática normalmente utilizada 

visando o fornecimento de nutrientes, como o nitrogênio, devendo suprir parte das 

necessidades nutricionais da planta. FERREIRA et al. (2003) ressaltam a viabilidade 

técnica do fornecimento, ainda que parcial, de nitrogênio pela matéria orgânica devido a 

alta concentração de N normalmente presente na mesma. SILVA & VIZOTTO (1990) 

ao estudarem comparativamente a adubação orgânica (20 t de cama de frango por ha) e 

a adubação mineral (N-P2O5-K2O) para o tomateiro, concluíram a superioridade da 

utilização de ambos os tipos de adubos, que proporcionou maior produtividade em 

relação ao adubo mineral aplicado isoladamente. BRITO et al. (2003) estudando o efeito 

de fontes e doses de adubos orgânicos sobre o desenvolvimento do tomateiro, cultivado 

em pneus descartados, verificaram a viabilidade da aplicação em associação dos 

fertilizantes orgânicos esterco de bovino, cama de aviário, adubo orgânico comercial 

(“Pole”) e composto de lixo urbano com o fertilizante mineral 10-28-20. 

TRANI et al. (1994b) relatam diversos trabalhos na literatura nacional e 

internacional nos quais é recomendado o parcelamento da aplicação do nitrogênio para 

o tomateiro. De maneira geral são recomendados de 3 a 5 parcelamentos  sendo a 

primeira aplicação indicada para 7 a 15 dias antes do plantio e o restante aplicado de 

maneira parcelada  durante o desenvolvimento da cultura. As doses de nitrogênio 

recomendadas por diferentes autores variam muito conforme a fertilidade do solo, 

variedade ou híbrido utilizado e sistema de produção (campo ou sob cultivo protegido). 

O fósforo é um macronutriente que proporciona respostas significativas na 

produtividade do tomateiro. TAKAHASHI (1993) relata que o número de pesquisas 

sobre a adubação fosfatada em tomate é grande, ressaltando ainda que o produtor 
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necessita de dados práticos.  Existem resultados de pesquisa que mostram resposta do 

tomateiro às aplicações de 300 kg a 1050 kg de P2O5 por ha. BAUMGARTNER et al. 

(1983), em um Latossolo Roxo, observaram diferentes respostas do tomateiro a 

aplicação de 200 a 900 kg de P2O5 por ha, em função da distribuição do fertilizante no 

solo (área total ou em sulcos de plantio). 

 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Características do solo e dos fertilizantes 

 

Foi utilizado um solo procedente da Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento 

(UPD) da Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios (APTA) – Secretaria de 

Agricultura e Abastecimento (SAA), Tietê (SP), latitude 23°07’ S, longitude 47°43’ W, 

sendo coletada a camada arável, a qual foi transportada para Campinas onde realizou-se 

o experimento com rúcula e para Elias Fausto (SP), latitude 23°02’ S, longitude 47°22’ 

W, onde realizou-se o experimento com tomateiro, ambos em vasos sob cultivo 

protegido. Este solo é classificado como Neossolo Litólico Distrófico típico, A 

moderado, mesodistrófico hipoférrico, argila de atividade alta, (EMBRAPA, 1999). As 

características químicas do solo são as seguintes: Matéria Orgânica = 11 g dm-3; pH 

(CaCl2) = 4,5; P (resina) = 5 mg dm-3; K = 1,6 mmolc dm-3; Ca = 10 mmolc dm-3; Mg = 

4 mmolc dm-3; H + Al = 28 mmolc dm-3; CTC = 43 mmolc dm-3; V = 36% e os 

micronutrientes (em mg dm-3) B = 0,25; Cu = 0,5; Fe = 58; Mn = 14,7; Zn = 1,0. A 

análise granulométrica do solo revelou os seguintes resultados: areia = 69,2 g kg-1; silte 

= 22,0 g kg-1 e argila = 8,8 g kg-1, sendo considerado de textura franco arenosa. Este 

solo foi escolhido por apresentar teores muito baixos de fósforo e de matéria orgânica. 

No experimento com rúcula foram estudados os fertilizantes minerais DAP 

(diamônio fosfato) com 17% de N e 44% de P2O5, o MAP (monoamônio fosfato) com 

10% de N e 52% de P2O5 e o sulfato de amônio, com 20% de N. 

No experimento com tomate foram estudados os fertilizantes minerais 

superfosfato triplo com 44% de P2O5 e o nitrato de amônio com 33% de N. 

Os fertilizantes orgânicos estudados em ambos os experimentos foram a farinha 

de casco e chifres como fonte de N e a farinha de ossos como fonte de P2O5.                             

A farinha de casco e chifres e a farinha de ossos foram doadas pela Empresa Sander 
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Irmãos Ltda., localizada no município de São Leopoldo, Estado do Rio Grande do Sul. 

Os fertilizantes foram analisados no Laboratório de Insumos da Coordenadoria de 

Assistência Técnica Integrada (CATI)/ Secretaria de Agricultura e Abastecimento 

(SAA) conforme metodologia descrita em BRASIL (1983) e Laboratório do Setor de 

Fertilidade de Solos do IAC, conforme metodologia descrita em BATAGLIA, et al. 

(1983), revelando a seguintes composições: 

 

a) Farinha de casco e chifres: pH: 7,03; N total: 14,43%; P2O5 solúvel em ácido 

cítrico a 2%: 0,64%; P2O5 total: 0,60%; K2O total: 4,24%; Teor de Umidade 

65ºC: 10,74%; Matéria Orgânica (perda ao rubro): 81,6 %; Matéria Orgânica na 

matéria seca: 91,4 %; Cálcio: 0,26%; Magnésio: 0,06%; Enxofre: 2,39%; Zinco: 

115ppm; Manganês: 23ppm; Cobre: 12ppm; Ferro: 731ppm; B (água quente): 

0,9 ppm. Relação C/N total: 3,50/1. 

Análise granulométrica: material que passa na peneira 10 = 97,8%; na peneira 20 

= 97,4%; e na peneira 50 = 78,3%. 

 

b) Farinha de ossos: pH: 7,72; N Total: 4,08%; P2O5 solúvel em ácido cítrico a 2%: 

24,82%; P2O5 total: 27,26%; K2O total: 4,33%; Teor de Umidade 65ºC: 5,84%; 

Matéria Orgânica (perda ao rubro): 27,68%; Matéria Orgânica na matéria seca: 

29,40%; Cálcio: 23,26%; Magnésio: 0,39%; Enxofre: não detectado pelo 

método; Zinco: 18ppm; Manganês: 2ppm; Cobre: 2ppm; Ferro: 11ppm; B (água 

quente): 0,4 ppm.  Relação C/N total: 4,0/1. 

Análise granulométrica: material que passa na peneira 10 = 99,9 %; na peneira 

20 = 99,4%; e na peneira 50 = 88,3%. 

 

 

3.2 Experimento de adubação orgânica e mineral com N e P na cultura da rúcula 

 

O ensaio com a cultura da rúcula foi instalado em vasos de 14L sob condições de 

cultivo protegido, com cobertura de polietileno transparente com espessura de 150 µm, 

com laterais e frentes fechadas com tela 2,0 mm, pé direito de 2,2 m de altura, com 6,70 

m de largura e com 50 m de comprimento, localizada na Fazenda Santa Elisa do 

Instituto Agronômico - IAC, no município de Campinas, Estado de São Paulo, latitude 

22°54’ S, longitude 47°03’ W. Cada vaso recebeu 10 L de solo de Tietê, peneirado em 
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peneira de 5 mm para eliminação de torrões, possibilitando a germinação e 

desenvolvimento uniforme das plantas. 

Visando a correção da acidez do solo, e o fornecimento de Ca e Mg às plantas, 

foi feito aos trinta dias antes da semeadura da rúcula, através da adição de 10g de 

calcário dolomítico (PRNT= 100%), correspondendo a 1,7 t ha-1. Para complementar o 

suprimento de Ca e S, aplicou-se em todos os tratamentos 2,7 g de gesso agrícola por 

vaso correspondente a 450 kg ha-1, também trinta dias antes da semeadura da cultura. 

Visando o suprimento de potássio em todos os tratamentos, foi aplicado 1 g  de sulfato 

de potássio por vaso (correspondendo a 84 kg de K2O ha-1), quinze dias antes da 

semeadura da cultura (RAIJ et al. 1997). 

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com dezesseis 

tratamentos e cinco repetições (Tabela 1), sendo que cada dois vasos representavam 

uma parcela, num total de 160 vasos. Cada vaso com 28 cm de diâmetro tinha 0,06m2 

de área útil. A disposição dos blocos foi em cinco linhas duplas, com 16 vasos cada 

linha, que representaram os tratamentos, sendo 32 vasos por bloco. 
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Tabela 1. Tratamentos constituídos de três doses de N e P2O5 (em kg ha-1) utilizando 
adubos minerais e orgânicos em diferentes períodos de aplicação (plantio e cobertura) 
em rúcula sob cultivo protegido. Fazenda Santa Elisa, IAC. Campinas, SP. 

Tratamento Adubo de Plantio N - P2O5 
(kg ha-1) 

Adubo de Cobertura N 
(kg ha-1) 

T1 FCC e FO                25 – 100 FCC                                75 
T2 FCC e FO                50 – 200 FCC                                75 
T3 FCC e FO                75 – 300 FCC                                75 
T4 DAP e MAP            25 – 100 FCC                                75 
T5 DAP e MAP            50 – 200 FCC                                75 
T6 DAP e MAP            75 – 300 FCC                                75 
T7 FO                                   300 SA                                   50 
T8 FO                                   300 SA                                 100 
T9 FO                                   300 SA                                 150 
T10 FO                                   300 FCC                                50 
T11 FO                                   300 FCC                              100 
T12 FO                                   300 FCC                              150 
T13 FCC e FO                50 – 300 Sem adubação de cobertura 
T14 FCC e FO              100 – 300 Sem adubação de cobertura 
T15 FCC e FO              150 – 300 Sem adubação de cobertura 
T16 Sem adub. N e P de plantio Sem adub. N e P em cobertura 

 FCC = farinha de casco e chifres (14% N); FO = farinha de ossos (27% P2O5); DAP = 
diamônio fosfato (17% N e 44% P2O5); MAP = monoamônio fosfato (10% N e 52% 
P2O5); SA = sulfato de amônio (20% N). 
               

A adubação de plantio foi realizada com a aplicação dos fertilizantes aos 15 dias 

antes da semeadura da rúcula, irrigando o solo para manter a umidade próxima à 

capacidade de campo. A adubação de cobertura, conforme o tratamento, foi parcelada 

em duas aplicações, a primeira aos 11 dias e a segunda aos 21 dias após a semeadura da 

rúcula. 

A semeadura direta da rúcula foi feita em 25 de outubro de 2004, sendo que dois 

dias antes foi realizada capina manual nos vasos e após isso, o nivelamento e 

destorroamento da camada superficial do solo visando facilitar o processo de 

germinação das sementes.  A irrigação das plantas foi realizada com regador mantendo-

se a mesma quantidade de água por vaso, em cada rega diária. Aos 7 dias a após 

semeadura realizou-se o desbaste das plantas, deixando-se 30 plantas por vaso. 

A colheita da rúcula foi realizada aos 30 dias após a sua semeadura, em 24 de 

novembro de 2004, cortando-se as plantas rentes ao solo, retirando-se as raízes e 

coletando a parte aérea das plantas, constituidas das folhas, as quais foram 

acondicionadas em sacos plásticos e em seguida em caixa térmica de isopor para manter 
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a turgescência das folhas. Foram avaliadas a altura das plantas, a massa fresca e a massa 

seca da parte aérea e a área foliar. A determinação da altura das plantas foi realizada 

cortando-se as folhas rentes ao solo, medindo-as com régua graduada em centímetros, 

desde a base até o ápice. Para a determinação da massa fresca, a parte aérea foi pesada 

em balança digital de precisão. Para a determinação da massa seca da parte aérea, o 

material foi secado em estufa de ventilação forçada a 65-70ºC até peso constante, e 

posteriormente pesado em balança eletrônica de precisão.  Os dados obtidos de parcelas 

constituídas de 2 vasos com área útil de 0,12 m2 foram multiplicados por 8,33 

convertendo para 1 m2 de área útil. Para determinação da área foliar, acondicionou-se as 

plantas em sacos plásticos, mantendo-se sob refrigeração, sendo posteriormente 

realizada a leitura em integrador de área foliar. 

Os dados foram previamente submetidos ao teste de Hartley para verificação da 

homocedasticidade, para verificar se houve ou não homogeneidade entre as variâncias 

dos tratamentos, através da tabela de Pearson e Hartley (NOGUEIRA, 1991). Após a 

aplicação desse teste verificou-se a homogeneidade de variância para altura das plantas, 

massa fresca, massa seca e área foliar, concluindo-se que os dados não necessitavam de 

transformação.  

 A análise estatística foi realizada através do programa SANEST (sistema de 

análise estatística) de ZONTA & MACHADO (1984). Os dados obtidos foram 

submetidos à análise da variância com teste F e as médias avaliadas pelo teste de Tukey 

e comparadas por meio de contrastes ortogonais com teste t (5 e 1% de probabilidade), 

conforme descrito em NOGUEIRA (1991). A relação entre as variáveis massa fresca da 

parte aérea e área foliar da rúcula foi avaliada pela análise de correlação linear, sendo a 

significância do valor do coeficiente de correlação calculada pelo teste t, utilizando-se o 

aplicativo SANEST.  

As figuras 1 e 2 mostram o local de pesquisa com as plantas de rúcula em duas 

etapas de seu desenvolvimento (aos 10 e aos 24 dias após a germinação) dentro de 

estufa agrícola, na Fazenda Santa Elisa do Instituto Agronômico em Campinas (SP). 

Observa-se que 5 blocos de vasos foram dispostos longitudinalmente de maneira a 

acompanhar o maior comprimento da estufa agrícola, visando minimizar ou eliminar 

possíveis efeitos do ambiente quanto à luminosidade e temperatura. 

 



 

 21

 
         Figura 1. Rúcula aos 10 dias após germinação. 
 
 
 

 
          Figura 2. Rúcula aos 24 dias após germinação 
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3.3 Experimentos de adubação orgânica e mineral com N e P na cultura do 
tomateiro 
 

Foram realizados 2 experimentos de adubação orgânica e mineral com N e P em 

tomateiro sob cultivo protegido de 7m x 35m, com coberta de plástico transparente de 

150 μm, pé direito de 2,2 m e laterais e frentes fechadas com tela 2,0 mm, no Sítio São 

João, Elias Fausto (SP). Foram utilizados vasos de plástico de 14L, os quais receberam 

10 L de solo de baixa fertilidade, procedente de Tietê (SP) do mesmo lote, e com as 

mesmas características físico–químicas em relação ao solo utilizado para o estudo com 

rúcula.   

Para ambos experimentos, as parcelas constaram de 9 vasos contendo uma 

planta por vaso.  A irrigação dos vasos foi realizada no sistema de gotejamento, 

utilizando-se de microtubos gotejadores. Os tratamentos fitossanitários foram aplicados 

durante o ciclo da cultura adotando-se as recomendações de SINIGAGLIA et al. (2000). 

Em ambos experimentos, inclusive na testemunha absoluta, foram realizados a 

calagem e a gessagem incorporando-se 10g de calcário dolomítico (100% de PRNT) por 

vaso, correspondendo a 1,7 t por ha e 2,7g de gesso agrícola por vaso, correspondendo a 

450 kg por ha, ambos aplicados 30 dias antes do transplante das mudas. Nos dois 

experimentos aplicou-se em todos os tratamentos, inclusive na testemunha absoluta, 2g 

de sulfato de potássio por vaso, equivalendo a 167 kg de K2O por ha, aos 15 dias antes 

do plantio das mudas (RAIJ et al., 1997). A semeadura do híbrido Sheila, tipo salada, da 

Empresa Sakata Sudamérica, foi realizada em bandejas de isopor de 128 células em 

08/09/2004. As mudas de tomate com 4 folhas definitivas foram transplantadas para os 

vasos em 06/10/2004 . O diâmetro do vaso de base circular é de 28 cm correspondendo 

a 0,06 m2 de área ocupada por vaso. Considerando 1 hectare de cultivo protegido, ou 

seja 10.000 m2  ocupados com vasos de 0,06 m2 estima-se o total de 166.667 vasos  por 

ha. As doses de N de 0,8; 1,6; 2,4 g de N por vaso  correspondem a 133; 266; 399 kg de 

N por ha. Utilizando a mesma sistemática de cálculo para as doses de P teremos 1,5; 

3,0; 4,5 g de P2O5 por vaso correspondente a 250; 500; 750 kg de P2O5 por ha. 

Foram realizadas avaliações quanto a produção, número de frutos por planta e a 

massa fresca dos frutos de tomate. Foi transplantada uma muda por vaso sendo 

conduzida em haste única e amarrada por fitilhos de plástico. Os vasos foram dispostos 

em linhas duplas dentro das estufas no espaçamento de 0,45 x 0,45 m entre vasos e 1,10 

m entre linhas duplas.  Os resultado de produção são apresentados em kg de frutos por 
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planta sendo que para efeito de estimativa de produção em kg por ha pode-se considerar 

o seguinte cálculo: 0,45 m x 0,55 m = 0,2475 m2. Dividindo-se 10.000m2 de estufa por 

0,2475 m2 tem-se 40.404 plantas de tomateiro por ha de cultivo protegido. 

Foram realizadas 8 colheitas quando os frutos estavam maduros, a cada 8 dias, 

iniciando-se em 01/12/2004 e encerrando-se em 01/02/2005. Os frutos foram contados e 

pesados em balança digital. 

Os tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso com 4 repetições, no 

esquema fatorial (2 fertilizantes x 3 doses), e dois tratamentos adicionais, sendo um a 

testemunha (sem adubação nitrogenada) e o outro a testemunha absoluta (sem adubação 

nitrogenada e fosfatada). 

No primeiro experimento foi avaliado o efeito do nitrato de amônio (NA) e da 

farinha de casco e chifres (FCC) em 4 aplicações, aos 15 dias antes do transplante das 

mudas e as demais 3 doses em cobertura  aos 30; 60 e 90 dias após o transplante  das 

mudas.  Em todos os tratamentos foi utilizada uma dose fixa e única de superfosfato 

triplo aplicado em pré-plantio (10 dias antes do transplante das mudas). A tabela 2 a 

seguir mostra os tratamentos utilizados.  

 
Tabela 2: Tratamentos constituídos por quatro doses de nitrato de amônio e farinha de 
casco e chifres aplicados em cobertura em experimento com tomateiro, Elias Fausto, 
SP. 

Tratamento Adubo de Plantio Dose P2O5 
kg ha-1 

Adubo de Cobertura(1) Dose de N 
kg ha-1 

       1 ST(2) 0 Sem adubação de 
cobertura 

0 

       2 ST 750 Sem adubação de 
cobertura 

0 

       3 ST 750 NA(3) 133 
       4 ST 750 NA 266 
       5 ST 750 NA 399 
       6 ST 750 FCC(4) 133 
       7 ST 750 FCC 266 
       8 ST 750 FCC 399 

(1)Doses de N em 4 aplicações, a primeira aos 15 dias antes do transplante das mudas e 
as demais 3 aplicações  a cada 30 dias, a partir de 06/11/2004  (transplante em 
06/10/2004). 
(2) ST = Superfosfato Triplo (44% P2O5) aplicado 10 dias antes do transplante das 
mudas. 
(3) NA = Nitrato de Amônio (33% N). 
(4) FCC = Farinha de Casco e Chifres (14% N). 
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No segundo experimento foi avaliado o efeito de três doses de superfosfato 

triplo (ST), e três doses de farinha de ossos (FO) (250, 500 e 750 kg ha-1 de P2O5) 

incorporados ao solo em pré-plantio (10 dias antes do transplante das mudas), com uma 

dose fixa de nitrato de amônio em cobertura (parcelada em 4 aplicações), conforme 

apresentado na tabela 3, a seguir: 

 

Tabela 3. Tratamentos constituídos por três doses de superfosfato triplo e farinha de 
ossos aplicados em pré-plantio(1) em experimento com tomateiro, Elias Fausto, SP. 

Tratamento Adubo de Plantio Dose de P2O5 
kg há-1 

Adubo de 
Cobertura 

Dose de N 
kg ha-1 

       1 Sem adubação 
de plantio 

0 NA (2) 0 

       2 Sem adubação 
de plantio 

0 NA 399 

       3 ST(3) 250 NA 399 
       4 ST 500 NA 399 
       5 ST 750 NA 399 
       6 FO(4) 250 NA 399 
       7 FO 500 NA 399 
       8 FO 750 NA 399 

(1) Aplicação dos adubos fosfatados aos 10 dias antes do plantio das mudas. 
(2) NA = Nitrato de Amônio (33% N) em 4 aplicações, a primeira 15 dias antes do 
transplante das mudas e as demais 3 aplicações a cada 30 dias, a partir de 
06/11/2004. 

         (3) ST = Superfosfato Triplo (44% P2O5). 
         (4) FO = Farinha de Ossos (27% P2O5). 

 

Aos resultados obtidos, aplicou-se o teste de Hartley (5% de probabilidade), 

segundo NOGUEIRA (1991), às variâncias dos tratamentos, verificou-se que havia 

homogeneidade, não sendo necessária a transformação dos dados. 

A partir do conjunto de oito tratamentos de cada experimento foi avaliado se 

houve efeito da adubação com base no contraste (T2 + T3 + T4 + T5 + T6 + T7 + T8) – 

7.T1 e no teste t, excluindo a testemunha absoluta. Foi constituído um fatorial 2 ( tipos 

de adubo) x 4 (doses), para cada experimento. Foi realizada a análise de variância com 

teste F, sendo as médias dos adubos comparadas pelo teste de Tukey (ao nível de 5% de 

probabilidade) utilizando-se o programa SANEST (Sistema de Análise Estatística) de 

ZONTA & MACHADO (1984). O efeito das doses de nutrientes foi avaliado pela 

análise de regressão polinomial (componentes linear, quadrático e cúbico). Na 

composição do fatorial o tratamento T2 foi utilizado duas vezes, como dose 0 de cada 
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um dos adubos. Foram ainda estimados os valores máximos de Y através do cálculo da 

derivada das equações de regressão de segundo grau para os resultados significativos. 

As figuras 3 e 4 apresentam o local de estudo com o tomateiro, mostrando 

plantas aos 35 dias após transplante das mudas. Naquele local (Elias Fausto - Sítio São 

João) as mudas foram transplantadas para vasos em 4 blocos dispostos 

longitudinalmente de maneira a acompanhar o maior comprimento da estufa agrícola.   
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         Figura 3. Tomate aos 35 dias após o transplante das mudas. 
 
 

 
         Figura 4. Tomate aos 35 dias após transplante das mudas. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
4.1 Rúcula 

 

Na análise de variância os valores obtidos de F foram altamente significativos 

para as 4 variáveis estudadas, sendo que o teste de Tukey revelou diferenças 

significativas entre tratamentos (Tabela 4). Devido à complexidade na interpretação dos 

resultados, resolveu-se pela comparação das médias por meio de contrastes ortogonais 

com teste t (5 e 1 %). 

            A análise de correlação linear revelou, que as variáveis massa fresca da parte 

aérea e área foliar da rúcula apresentaram-se estreitamente associadas, sendo o 

coeficiente de correlação 0,98 entre elas altamente significativo pelo teste t. Desse 

modo, verificou-se que existe uma correlação de 98% entre essas variáveis. A elevada 

associação entre a massa fresca e a área foliar da rúcula se deve ao fato que a parte aérea 

da rúcula é constituída unicamente por folhas. 

As médias obtidas para as quatro variáveis estudadas são apresentadas na tabela 

4. 

 
Tabela 4. Médias obtidas para altura das plantas, massa fresca da parte aérea, massa 
seca da parte aérea e área foliar de rúcula, Fazenda Santa Elisa, IAC, Campinas, SP. 

Tratamentos (1) Altura (2) das 
plantas (cm) 

Massa fresca (2) da 
parte aérea (g/m2) 

Massa seca (2) da 
parte aérea (g/m2) 

Área foliar (2) 
(cm2/m2) 

T1     20,64   cde      2077,5    bc      334,4    abcd      39951,3   bcd 
T2     21,30   abc      2009,2    bc      325,2    abcd      38922,8   cd 
T3     21,30   abc      2199,1    abc      337,3    abcd      42632,7   abcd 
T4     22,08   ab      2239,1    ab      344,9    abcd      43487,3   abc 
T5     20,70   cd      2530,7    ab      371,2    a      50390,7   ab 
T6     22,24   a      2627,3    a      363,0    ab      52527,8   a 
T7     19,54   ef          2054,2    bc      317,2    abcd      39590,5   cd 
T8     20,84   cd      2264,1    ab      345,2    abcd       42967,5   abc 
T9     20,82   cd      2139,1    abc      337,7    abcd      40877,6   bcd 
T10     20,08   de           1666,0    c      289,5    cde      37997,3   cd 
T11     20,74   cd         1661,0    c      286,6    de      32119,2   de 
T12     18,64   f              1677,7    c      310,3    bcde      36563,9   cd 
T13     20,32   cde      2062,5    bc      348,9    abc      40789,5   bcd 
T14     21,04   bcd      2235,8    ab      343,1    abcd      43572,6   abc 
T15     21,98   ab       2194,1    abc      346,9    abc      43438,7   abc 
T16     14,14   g                1039,6    d         252,7    e      22259,8    e    
F (3)      74,03**        12,57**        6,69**          10,49** 

D.M.S.(5%) (4)       1,12        545,4        60,2         10739,9 
CV(%) (5)       2,42        11,80        8,10          11,71 
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(1) Tratamentos: 
1- T1; T2 e T3: Três doses de FCC (25; 50; 75 kg N ha-1) e FO (100; 200; 300 kg 
P2O5 ha-1) no plantio e dose única de FCC (75 kg N ha-1) em cobertura. 
2 - T4; T5 e T6: Três doses de DAP + MAP (25; 50; 75 kg N ha-1 + 100; 200; 300 
kg P2O5 ha-1) no plantio e dose única de FCC (75 kg N ha-1) em cobertura. 
3 - T7; T8 e T9: dose única de farinha de ossos (300 kg P2O5 ha-1) no plantio e três 
doses de sulfato de amônio (50; 100; 150 kg N ha-1) em cobertura. 
4 - T10; T11 e T12: dose única de farinha de ossos (300 kg P2O5 ha-1) no plantio e 
três doses de farinha de casco e chifres (50; 100; 150 kg N ha-1) em cobertura. 
5 - T13; T14 e T15: dose única de farinha de ossos (300 kg P2O5 ha-1) no plantio e 
três doses de farinha de casco e chifres (50; 100; 150 kg N ha-1) no plantio. 
6 – T16: testemunha absoluta (sem aplicação de N e P). 

(2) Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste 
Tukey (5% P) 
(3) ** Significativo a 1% de probabilidade.  
(4) D.M.S. (5%) = Diferença mínima significativa (5% de probabilidade) 
(5) CV(%) = Coeficiente de variação 
 

Houve efeito positivo da adubação para as 4 variáveis estudadas (contraste nº 1 

da Tabela 5). A adubação orgânica exclusivamente no plantio superou a adubação 

orgânica aplicada no plantio e em cobertura para as 4 variáveis (contraste nº 2 da Tabela 

5). Sendo a rúcula uma hortaliça de ciclo curto (30 a 35 dias), o fertilizante orgânico 

aplicado 10 dias antes do plantio, promoveu possivelmente maior taxa de mineralização, 

resultando em maior quantidade de nitrogênio às plantas. A rápida mineralização da 

matéria orgânica pode ser devida a baixa relação C/N (3,5:1) da farinha de casco e 

chifres. Esse resultado concorda com a observação de CATANI (1956a) e relatos de 

KIEHL (1985) para os fertilizantes orgânicos com o N na forma de proteína.  LABER 

(2003), avaliando diversos adubos orgânicos de origem vegetal e animal para hortaliças 

verificou que a farinha de casco e chifres foi um dos mais eficientes quanto à velocidade 

de liberação do nitrogênio para absorção pelas plantas. 

Quanto à fonte de adubação, a orgânica (farinha de ossos e farinha de casco e 

chifres) mostrou-se inferior à mineral (DAP e MAP) para as 4 variáveis (contraste nº 3 

da Tabela 5). 

Dentro do grupo 1 (FCC e FO  no plantio com FCC em cobertura) a dose maior 

diferiu da menor apenas para altura das plantas, tendo se mostrado superior (contraste nº 

4 da Tabela 5). 

Dentro do grupo 2 (DAP e MAP no plantio com FCC em cobertura) a dose 

maior diferiu da menor para a massa fresca da parte aérea e área foliar, tendo se 

mostrado superior (contraste nº 5 da Tabela 5). 
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Dentro do grupo 3 (FO no plantio com 3 doses de sulfato de amônio em 

cobertura) a dose maior diferiu da menor apenas para a altura das plantas, tendo se 

mostrado superior (contraste nº 6 da Tabela 5). 

Dentro do grupo 4 (FO no plantio com 3 doses de FCC em cobertura) a dose 

maior diferiu da menor apenas para a altura das plantas, tendo se mostrado inferior 

(contraste nº 7 da Tabela 5). 

Dentro do grupo 5 (FO e FCC em 3 doses apenas no plantio) a dose maior 

diferiu da menor apenas para a altura das plantas, tendo se mostrado superior (contraste 

nº 8 da Tabela 5). 

Pelos resultados obtidos pode-se dizer que tanto a adubação mineral quanto a 

adubação orgânica tiveram efeito na produção da rúcula. A adubação mineral no plantio 

mostrou-se superior à orgânica (ambas com adubação orgânica em cobertura), com 

efeito, benéfico da dose maior sobre a menor na massa fresca da parte aérea e área 

foliar. Quanto à adubação orgânica verificou-se que, é melhor aplicar a farinha de casco 

e chifres no plantio junto com a farinha de ossos, sendo que a dose maior diferiu da 

menor apenas para a altura das plantas, não influenciando as massas fresca e seca e a 

área foliar.  O melhor tratamento para este tipo de solo correspondeu a dose 3 de DAP + 

MAP no plantio com uma dose  fixa de farinha de casco e chifres em cobertura  

(tratamento T6G2) .Para o cultivo de rúcula no sistema orgânico de produção o melhor 

tratamento foi a dose 1 de farinha de ossos e farinha de casco e chifres no plantio, sem 

cobertura (tratamento T14G5). 

Os valores dos contrastes e suas significâncias são apresentados na tabela 5. 
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Tabela 5. Valores dos contrastes estudados e suas significâncias pelo teste t para 

a altura das plantas de rúcula, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea e 

área foliar. 

Contraste (1) Altura das 
plantas (cm) 

Massa fresca da 
parte aérea 

(g/m2) 

Massa seca da 
parte aérea 

(g/m2) 

Área foliar 
(cm2/m2) 

           1 100,16** 16043,6** 1211,2** 291931,9** 
           2 3,88** 1487,7** 152,4** 21120,4** 
           3 - 1,78** - 1111,2** - 82,1** - 24899,0** 
           4 0,66* 121,6 ns 2,7 ns 2681,3 ns 
           5 0,16ns 388,2* 18,1 ns 9040,5** 
           6 1,28** 85,0 ns 20,4 ns 1287,1 ns 
           7 - 1,44** 11,7 ns 20,7 ns - 1433,4 ns 
           8 1,66** 131,6 ns - 2,0 ns 2649,1 ns 

(1)Nº 1 (efeito da adubação) = (T1 + T2 + T3 + T4 + T5 + T6 + T7 + T8 + T9 + T10 + 
T11+ + T12 + T13 + T14 + T15) – 15 .T16; 
Nº 2 (adubação orgânica exclusivamente no plantio versus no plantio e cobertura) = 
(T13 + T14 + T15) – (T10 + T11 + T12); 
Nº 3 (fonte de adubação de plantio) = (T1 + T2 + T3) – (T4 + T5 + T6); 
Nº 4 (efeito de dose dentro do grupo 1) = T3 – T1; 
Nº 5 (efeito de dose dentro do grupo 2) = T6 – T4; 
Nº 6 (efeito de dose dentro do grupo 3) = T9 – T7; 
Nº 7 (efeito de dose dentro do grupo 4) = T12 – T10; 
Nº 8 (efeito de dose dentro do grupo 5) = T15 – T13. 
Os símbolos ns, * e ** significam que os valores de t calculado foram respectivamente 
não significativos, significativos (5% de probabilidade) e altamente significativos (1% 
de probabilidade). 
 
 
4.2 Tomate 
 

A tabela 6 apresenta as médias dos tratamentos para produção (kg/planta), 

número de frutos por planta e massa fresca dos frutos (kg/fruto), conforme diferentes 

doses de nitrato de amônio e farinha de casco e chifres, aplicados em cobertura, na dose 

única e fixa de fósforo no plantio na forma de superfosfato triplo, além da testemunha 

absoluta sem P e sem N. 

Verificou-se ocorrer efeito altamente significativo da adubação nitrogenada de 

ambas as fontes (farinha de casco e chifres e nitrato de amônio) para as 3 variáveis 

estudadas ou seja produção, número de frutos por planta e massa fresca dos frutos de 

tomate. 
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Tabela 6. Produção, número de frutos por planta e massa fresca dos frutos em 
experimento com adubo orgânico (farinha de casco e chifres) e adubo mineral (nitrato 
de amônio) aplicados em cobertura no tomateiro, Elias Fausto, SP.   
Tratamentos (1) Produção 

(kg/planta) 
Número de frutos 

por planta 
Massa fresca dos 
frutos (kg/fruto) 

1-  Test. Absoluta (sem N e 
P) 

         2,105 d          23,22 c        0,090 d 

2-  ST + dose 0 (NA ou FCC)          2,680 cd          28,36 bc        0,094 d 
3-  ST + dose 1 NA           3,470 abc          34,70 ab        0,100 bcd 
4-  ST + dose 2 NA          3,028 bc          31,97 ab        0,095 cd 
5-  ST + dose 3 NA          2,738 cd          29,11 abc        0,094 d 
6-  ST + dose 1 FCC          3,708 ab          35,33 ab        0,106 abc 
7-  ST + dose 2 FCC          4,125 a          36,39 a        0,114 a 
8-  ST + dose 3 FCC          3,985 a          36,50 a        0,109 ab 
F (tratamentos) (2)         16,940**            7,97**        12,372** 
D.M.S. (5%) (3)          0,817            7,95         0,011 
C.V.%           10,7            10,5           4,7 
(1)1 – Testemunha absoluta = 0 kg ha-1 de N4 e 0 kg ha-1 de P2O5.

 

2 – ST (superf. triplo) = 750 kg ha-1 P2O5.                                                                                                 
3 – ST (superf. triplo) = 750 kg ha-1 P2O5 e NA (nitrato de amônio) = 133 kg ha-1 de N.       
4 – ST (superf. triplo) = 750 kg ha-1 P2O5 e NA (nitrato de amônio) = 266 kg ha-1 de N.           
5 – ST (superf. triplo) = 750 kg ha-1 P2O5 e NA (nitrato de amônio) = 399 kg ha-1 de N. 
6 – ST (superf. triplo) = 750 kg ha-1 P2O5 e FCC (far. de casco e chifres) = 133 kg ha-1 
de N 
7 – ST (superf. triplo) = 750 kg ha-1 P2O5 e FCC (far. de casco e chifres) = 266 kg ha-1 
de N   
8 – ST (superf. triplo) = 750 kg ha-1 P2O5 e FCC (far. de casco e chifres) = 399 kg ha-1 
de N 
(2) ** significativo a 1% de probabilidade. 
(3) D.M.S. 5% : diferença mínima significativa a 5% de probabilidade. 
Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao 
nível de 5% de significância. 
   

A tabela 7 apresenta as médias dos tratamentos para produção (kg/planta), 

número de frutos por planta e massa fresca dos frutos (kg/fruto), conforme diferentes 

doses de superfosfato triplo e farinha de ossos no plantio, na dose fixa de nitrogênio em 

cobertura (na forma de nitrato de amônio), além da testemunha absoluta (sem P e sem 

N). 

          Houve efeito significativo da adubação fosfatada para ambas as fontes (farinha de 

ossos e superfosfato triplo) na produção, na massa fresca dos frutos e no número de 

frutos por planta. 
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Tabela 7. Produção, números de frutos por planta e massa fresca dos frutos em 
experimento com adubo orgânico (farinha de ossos) e adubo mineral (superfosfato 
triplo) aplicados em pré-plantio no tomateiro, Elias Fausto, SP. 
Tratamentos (1) Produção 

(kg/planta) 
Número de frutos 

por planta 
Massa fresca dos 
frutos (kg/fruto) 

1  Test. absoluta ( sem N e P)          2,295 b         24,78 b        0,093 c 
2  NA + dose 0 (ST ou FO)          2,810 ab         29,00 ab        0,097 bc 
3  NA + dose 1 ST          3,265 a         29,86 ab        0,110 a 
4  NA + dose 2 ST          3,508 a         33,22 a        0,106 a 
5  NA + dose 3 ST          3,428 a         31,94 ab        0,107 a 
6  NA + dose 1 FO          3,100 ab         28,94 ab        0,107 a 
7  NA + dose 2 FO          3,165 a         28,75 ab        0,110 a 
8  NA + dose 3 FO          2,840 ab         27,89 ab        0,102 ab 
F (tratamentos) (2)          4,861**           2,70*        12,473** 
DMS  5% (3)           0,848            7,38           0,008 
C.V.%           11,7            10,6           3,4 
(1)1 - Testemunha absoluta = 0 kg ha-1 de N e 0 kg ha-1 de P2O5. 
2 - NA (nitr. de amônio) = 399 kg ha-1 de N; 
3 - NA (nitr. de amônio) = 399 kg ha-1 de N e superf. triplo (ST) = 250 kg ha-1 de P2O5 
4 - NA (nitr. de amônio) = 399 kg ha-1 de N e superf. triplo (ST) = 500 kg ha-1 de P2O5 
5 - NA (nitr. de amônio) = 399 kg ha-1 de N e superf. triplo (ST) = 750 kg ha-1 de P2O5 
6 - NA (nitr. de amônio) = 399 kg ha-1 de N e far. de ossos (FO) = 250 kg ha-1 de P2O5 
7 - NA (nitr. de amônio) = 399 kg ha-1 de N e far. de ossos (FO) = 500 kg ha-1 de P2O5 
8 - NA (nitr. de amônio) = 399 kg ha-1 de N e far. de ossos (FO) = 750 kg ha-1 de P2O5 
(2) * e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente; ns não significativo. 
(3) D.M.S. 5%: diferença mínima significativa a 5% de probabilidade. 
Médias seguidas por letras distintas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao 
nível de 5% de significância. 
 

A tabela 8 apresenta o efeito dos contrastes, ou seja, o efeito das médias dos 

tratamentos com fertilizantes nitrogenados e fosfatados versus o efeito da testemunha 

absoluta (sem aplicação de N e de P). 

A análise de contrastes (teste t) revelou efeito significativo para os fertilizantes 

(minerais e orgânicos) em relação ao tratamento sem adubo (testemunha absoluta), na 

produtividade, no número de frutos por planta e na massa fresca dos frutos. 
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Tabela 8. Valores dos contrastes para estimativa do efeito da adubação (média dos 

tratamentos com adubos menos média dos tratamentos não adubados com N e P) para 

produção (kg/planta), número de frutos por planta e massa fresca dos frutos nos dois 

experimentos com tomateiro. Elias Fausto, SP. 

Valores de contrastes para as variáveis  
Experimento Produção 

(kg/planta) 
Número de frutos 

por planta 
Massa fresca dos 
frutos (kg/fruto) 

Teste de adubos em cobertura        6,050     69,808       0,090 
t calculado 

 
       4,526**       5,569**       6,879** 

Teste de adubos em pré-plantio        8,998     36,178       0,079 
t calculado        6,990**       3,111**       4,475** 

** Contrastes significativos pelo teste t (p<0,05). 
 

Na análise de variância do experimento de adubos em cobertura (Tabela 9) 

verificou-se que não houve efeito da interação entre adubos e doses apenas para o 

número de frutos por planta. Para essa variável houve efeito significativo de fontes e de 

doses de fertilizantes, sendo que a farinha de casco e chifres superou estatisticamente 

(P<0,05) o nitrato de amônio (Tabela 10). Para as doses, a equação de melhor ajuste foi 

a quadrática y = 28,710 + 7,270x – 2,007x2, com coeficiente de determinação de 0,91 

(Tabela 11). 

 

Tabela 9. Valores de F obtidos na análise de variância dos dados referentes à produção 
por planta, número de frutos por planta e massa fresca dos frutos no experimento de 
adubos em cobertura em tomateiro, no esquema fatorial, Elias Fausto, SP. 

Valores de F para as variáveis 
Fonte de variação Produção 

(kg/planta) 
Número de frutos 

por planta 
Massa fresca dos 
frutos (kg/fruto) 

Adubo       30,557**           7,893*        32,213** 
Doses       13,387**           7,158**          6,487** 

Interação entre adubos e doses         7,024**           2,433ns          6,180** 
C.V. (%)         10,0             9,6            4,9 

** e * valores significativos pelo teste F, respectivamente aos níveis de 1% e 5% 
ns valores não significativos 
 
Tabela 10. Comparação das médias dos adubos para o número de frutos por planta, no 
experimento de adubos em cobertura em tomateiro, no esquema fatorial, Elias Fausto, 
SP. 

Tratamentos Número de frutos por planta 
Farinha de casco e chifres 34,15 a 

Nitrato de amônio 31,04 b 
D. M. S. (5%) 2,30 

         Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<5%). 
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Tabela 11. Valores de F dos coeficientes de determinação obtidos na análise de 
regressão polinomial para os níveis de doses aplicadas às médias do número de frutos 
por planta no experimento de adubos em cobertura em tomateiro, no esquema fatorial, 
Elias Fausto, SP. 

Fonte de variação Valores de F Coeficientes de determinação 
das equações de regressão 

Regressão linear 6,37*                      0,30 
Regressão quadrática 13,14** 0,91 (1) 

Regressão cúbica 1,97ns                      1,00 
** e * valores significativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente 
ns valores não significativos 
(1) Equação de ajuste: y = 28,710 + 9,087x – 3,135x2 

 

Para a produção (kg/planta) os adubos não diferiram nas doses 0 e 1, mas 

diferiram nas doses 2 e 3, sendo a farinha de casco e chifres superior ao nitrato de 

amônio (Tabela 12). Na comparação de doses dentro de adubos (Tabela 13) encontrou-

se um bom ajuste pela regressão quadrática. Para o nitrato de amônio a equação de 

regressão foi y = 2,749 + 0,783x – 0,270x2, com coeficiente de determinação de 0,75. 

Para a farinha de casco e chifres a equação de ajuste foi y = 2,683 + 1,309x – 0,292x2, 

com coeficiente de determinação de 0,99. 

Para a massa fresca do fruto também houve diferença entre os adubos apenas nas 

doses 2 e 3, sendo a farinha de casco e chifre superior ao nitrato de amônio. Na 

comparação de doses dentro de adubos (Tabela 13) para o nitrato de amônio o ajuste 

produzido pela regressão quadrática foi baixo, sendo o coeficiente de determinação 0,51 

e a equação de ajuste foi y =0,095 + 0,004x – 0,002x2. Ao contrário, para a farinha de 

casco e chifres o coeficiente de determinação da regressão quadrática foi alto (0,98) e a 

equação de ajuste foi y = 0,094 + 0,017x – 0,004x2. 
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Tabela 12. Comparação das médias dos adubos em cada dose de adubação para 
produção por planta e massa fresca dos frutos no experimento de adubos em cobertura 
em tomateiro, no esquema fatorial, Elias Fausto, SP.   

Adubo 
(kg ha-1) 

Adubo Produção 
(kg planta-1) 

Massa fresca dos frutos 
(kg fruto-1) 

0 FCC (1) 
NA (2) 

2,680 a 
2,680 a 

0,094 a 
0,094 a 

133 FCC 
NA 

3,708 a 
3,470 a 

0,106 a 
0,100 a 

266 FCC 
NA 

4,125 a 
3,028 b 

0,114 a 
0,095 b 

399 FCC 
NA 

3,985 a 
2,738 b 

0,109 a 
0,094 b 

D. M. S. (5%)  0,486 0,007 
     (1) FCC = farinha de casco e chifres 
     (2) NA = Nitrato de amônio 
   Médias seguidas por letras distintas em cada dose de adubo e em cada variável 

diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 
 
 
Tabela 13. Valores de F e dos coeficientes de determinação obtidos na análise de 
regressão polinomial para os níveis de dose de cada adubo aplicada às médias de 
produção por planta e massa fresca dos frutos, no experimento de adubos em cobertura 
em tomateiro, no esquema fatorial, Elias Fausto, SP.           

Produção por planta Massa fresca dos frutos 
Adubo Fonte de 

variação Valores de F Coeficiente de 
determinação 

Valores de F Coeficiente de 
determinação 

Regressão 
linear 

34,400** 0,73 22,834** 0,67 

Regressão 
quadrática 

12,490** 0,99 (1) 10,374** 0,98 (3) Farinha de 
casco e 
chifres Regressão 

cúbica 
 

0,005ns 1,00 0,716ns 1,00 

Regressão 
linear 

0,134ns 0,01 0,301ns 0,07 

Regressão 
quadrática 

10,689** 0,75 (2) 1,767ns 0,51 (4) Nitrato de 
amônio 

Regressão 
cúbica 

3,516ns 1,00 2,009ns 1,00 

(1) Equação de ajuste: y = 2,683 + 1,636x – 0,456x2; 
(2) Equação de ajuste: y = 2,749 + 0,979x – 0,420x2; 
(3) Equação de ajuste: y = 0,094 + 0,021x – 0,006x2; 
(4) Equação de ajuste: y = 0,095 + 0,005x – 0,0025x2 
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Na análise de variância do teste de adubos em pré-plantio verificou-se que 

apenas houve efeito da interação entre adubos e doses para a massa fresca dos frutos. 

Para a produção houve apenas efeito da fonte de fertilizante e para a massa fresca dos 

frutos houve apenas efeito de doses. Para o número de frutos por planta não houve 

efeito dos fatores estudados (Tabela 14). O superfosfato triplo superou estatisticamente 

a farinha de ossos com as médias 3,253 kg e 2,979 kg/planta, respectivamente (Tabela 

15).  Quanto a massa fresca dos frutos nas doses de cada adubo, o ajuste das médias 

pela regressão quadrática apresentou coeficientes de determinação de 0,73 e 0,99, para o 

superfosfato triplo e farinha de ossos, respectivamente (Tabela 16). Para a massa fresca 

dos frutos as equações de ajuste foram y = 0,098 + 0,011x – 0,003x2 e y = 0,097 + 

0,015x – 0,004x2, respectivamente para o superfosfato triplo e farinha de ossos (Tabela 

16). 

 
 
Tabela 14. Valores de F obtidos na análise de variância dos dados referentes à produção 
por planta, número de frutos por planta e massa fresca dos frutos, no experimento de 
adubos em pré-plantio, no esquema fatorial, realizado em Elias Fausto, SP. 

Valores de F para as variáveis  
Fonte de variação Produção (kg/planta) Número de frutos 

por plantas 
Massa fresca dos 
frutos (kg/fruto) 

Adubo 4,390* 4,115ns 0,593ns 
Doses 2,868ns 0,543ns 20,403** 

Interação entre 
adubos e doses 

0,927 ns 0,921ns 3,070* 

C. V. (%) 11,9 11,0 3,1 
  ** e * valores significativos pelo teste F, respectivamente aos níveis de 1% e 5%. 
   ns valores não significativos. 
 
 
Tabela 15. Comparação das médias dos adubos para produção (kg/planta) no 
experimento de adubos em pré-plantio em tomateiro, no esquema fatorial, realizado em 
Elias Fausto, SP. 

Tratamentos Produção por planta (kg) 
Superfosfato Triplo 3,253 a 
Farinha de Ossos 2,979 b 

D. M. S. (5%) 0,272 
      Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%). 



 

 37

Tabela 16. Valores de F e dos coeficientes de determinação obtidos na análise de 
regressão polinomial para os níveis de dose de cada adubo aplicada as médias da massa 
fresca dos frutos, no teste de adubos em pré-plantio em tomateiro, no esquema fatorial, 
realizado em Elias Fausto, SP.        

Adubo Fonte de 
variação 

Valores de F Coeficiente de 
determinação 

Regressão 
linear 

13,091** 0,38 

Regressão 
quadrática 

11,716** 0,73 (1) Superfosfato 
Triplo 

Regressão 
cúbica 

 

9,373** 1,00 

Regressão 
linear 

6,275* 0,17 

Regressão 
quadrática 

29,654** 0,99 (2) Farinha de 
Ossos 

Regressão 
cúbica 

0,310ns 1,00 

      (1) Equação de ajuste: y = 0,098 + 0,007x – 0,001x2; 
      (2) Equação de ajuste: y = 0,097 + 0,01x – 0,002x2. 

 

 

As figuras a seguir, mostram as equações de regressão e respectivas curvas para 

os tratamentos que se mostraram significativos.  

A figura 5 mostra a resposta do tomateiro às diferentes doses de N sendo que as 

maiores produções foram proporcionadas pela farinha de casco e chifres. A máxima 

produção (Y) de 4,15 kg de frutos por planta foi alcançada na dose de 299 kg ha-1 de N 

fornecido pela farinha de casco e chifres, sendo que para o nitrato de amônio, a 

produção máxima (3,31 kg de frutos planta-1), foi obtida com 194 kg ha-1 de N. 
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Produção por Planta

Pna = 2,7492 + 0,9787x - 0,4219x2 R2 = 0,76

Pfcc = 2,6826 + 1,6361x - 0,456x2 R2 = 1,00
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    Figura 5. Produções de tomate em função de doses de N, fornecidas pelo nitrato de 

amônio (NA) e farinha de casco e chifres (FCC). 
 
 

Da mesma maneira em relação à produção, houve superioridade da farinha de 

casco e chifres em relação ao nitrato de amônio para a massa fresca dos frutos de 

tomateiro conforme apresentado na figura 6. Foi atingido o máximo valor de 0,112 kg 

por fruto para a dose de 290 kg ha-1 de N, fornecidos pela farinha de casco e chifres 

bovino. A máxima massa fresca de 0,098 kg por fruto na dose de 177 kg ha-1 de N foi 

proporcionado pela aplicação de nitrato de amônio. 

É possível que o efeito superior da farinha de casco e chifres em relação ao 

nitrato de amônio para o tomateiro deva-se a sua liberação gradual que propiciou 

melhor aproveitamento do N durante os períodos de crescimento e frutificação do 

tomateiro. ELERS (2003) menciona que 60 % do N total aplicado por ocasião do 

plantio de hortaliças, são liberados no decorrer de 8 a 12 semanas para fertilizantes 

nitrogenados do grupo de farinhas de casco, chifres e pelo de origem animal. Esse 

período coincide com as dosagens aplicadas antes do plantio e em cobertura da farinha 
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de casco e chifres. O nitrato de amônio pela sua alta solubilidade pode, ter sofrido 

lixiviação, com aproveitamento parcial do N pelas plantas na forma de nitrato.  

 

Massa Fresca dos Frutos

PMna = 0,0951 + 0,0053x - 0,0025x2 R2 = 0,51

PMfcc = 0,0938 + 0,0212x - 0,0061x2 R2 = 0,98
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     Figura 6. Massa fresca dos frutos de tomateiro em função de doses de N fornecidas 
                      pelo nitrato de amônio (NA) e farinha de casco e chifres (FCC). 

 
       

A figura 7 mostra a média da massa fresca dos frutos de tomate em função da 

adubação fosfatada. As duas curvas de respostas mostram efeitos próximos quanto à 

eficiência das fontes utilizadas com leve superioridade do superfosfato triplo (valores 

médios também apresentados na Tabela 15). 

Estudo pioneiro realizado por PRADO (1938) em Campinas (SP) mostrou 

resposta linear ao fósforo para produção de tomate através da aplicação de superfosfato 

simples e farinha de ossos. BARKER (1975) observou resultados similares onde a 

aplicação de farinha de ossos foi superior a rocha fosfática. 

Verifica-se que o peso máximo de 0,110 kg por fruto foi atingido com 552 kg 

ha-1 de P2O5, provenientes do superfosfato triplo. Observa-se que o peso máximo de 

0,109 kg por fruto foi atingido com a aplicação de 493 kg ha-1 de P2O5, provenientes da 
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farinha de ossos. 

 

Massa Fresca dos Frutos

PMfo = 0,0968 + 0,01x - 0,00195x2 R2 = 0,99

PMst = 0,0981 + 0,00723x -0,00122x2 R2 = 0,73
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            Figura 7. Massa fresca dos frutos de tomateiro em função de doses de P2O5.  

 
 

Com relação ao número de frutos por planta de tomate não houve diferença entre 

as fontes de N (Figura 8). O número máximo de frutos por planta (35,29) foi alcançado 

pela dose de 242 kg ha-1 de N, independente do fertilizante utilizado. Tal dose de N está 

situada dentro dos valores observados em literatura para diferentes cultivares em 

diversos tipos de solo, a campo e sob cultivo protegido. 
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Número Frutos por Planta

NF = 28,709 + 9,087x - 3,1352x2 R2 = 0,91
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   Figura 8. Número de frutos por planta de tomateiro em função de doses de N 
                    independente do fertilizante utilizado. 
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5 CONCLUSÕES 
 
 

As conclusões sobre o experimento de fertilização orgânica e mineral com N e P 

para a cultura da rúcula são as seguintes: 

 

- A rúcula respondeu favoravelmente às adubações nitrogenadas e fosfatadas quanto ao 

desenvolvimento da planta e produção.  

- A adubação mineral no plantio (MAP + DAP) mostrou-se superior à orgânica no 

plantio (FCC +FO), ambas com adubação fixa em cobertura.  

- As doses de 75 kg de N e 300 kg de P2O5 do MAP + DAP no plantio e dose de 75 kg 

de N da farinha de casco e chifres, em cobertura, proporcionaram as melhores 

produções de rúcula.  

- A adubação orgânica com farinha de casco e chifres mostrou-se mais eficiente quando 

aplicada apenas por ocasião do plantio. 

 

As conclusões sobre os experimentos de fertilização orgânica e mineral com N e 

P para a cultura do tomateiro são as seguintes: 

 

- O tomateiro respondeu às adubações nitrogenadas e fosfatadas quanto à produção, a 

massa fresca dos frutos e o número de frutos por planta. 

- A farinha de casco e chifres foi a melhor fonte de nitrogênio em relação ao nitrato de 

amônio para a produção e massa fresca dos frutos de tomate. 

- O superfosfato triplo foi melhor fonte de fósforo em relação a farinha de ossos para 

produção  de tomate. 

- Houve resposta do tomateiro quanto ao número de frutos por planta em relação a doses 

crescentes de N, independente da fonte mineral ou orgânica utilizadas. 
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