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Valorizacgao de residuos de fruticultura por compostagem: obtencéo de
produtos fertilizantes e com capacidade de controlo biolégico de doencas

Luisa Coelho, Lidia Dionisio, Carlos Guerrero & Mario Reis

MED-Instituto Mediterraneo para a Agricultura, Ambiente e Desenvolvimento, Universidade do Algarve,
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Campus de Gambelas, 8005-139 Faro.

Resumo

A compostagem pode valorizar os residuos de fruticultura, obtendo-se compostos
com interesse agricola. Neste trabalho apresenta-se a caracterizacéo fisico-quimica de
quatro compostos de residuos de citrinos e outros residuos agricolas, e resultados obtidos
no controlo de doengas. Os compostos testados sdo designados pelas letras A a D,
indicando-se entre parenteses a propor¢ao em volume dos residuos de citrinos e seguida
da dos restantes residuos, sendo: A e B, compostos com bagaco de azeitona e aparas de
relva (2:1:1) compostados com ventilagdo forcada e por reviramento mecanico,
respetivamente; C, composto com bagaco de uva e aparas de relva (0,9:1:1,1); D,
composto com bagaco de uva, aparas de relva e residuos da producdo de cogumelos
(1,8:1,5:0,2:0,5 v/v) ambos por compostagem com reviramento.

A compostagem reduziu o volume inicial das misturas, obtendo-se 55 % a 65 %
(v/v) de composto. Os compostos apresentaram um bom valor fertilizante, pelo seu
elevado teor em matéria organica, superior a 77 %, exceto no composto C com 64 %; pH
préximo da neutralidade, entre 7,0 e 7,5; e condutividade elétrica entre 0,3 e 3,3 dS m™.
Os compostos apresentaram propriedades fisicas adequadas para uso como substratos ou
componentes de substratos horticolas.

Os compostos A e B controlaram o crescimento de Rhizoctonia solani em pepino
(Cucumis sativus L.), que exibiu menor severidade e incidéncia da doenca. Os compostos
C e D mostraram capacidade para reduzir a severidade e a incidéncia das doencas, como
substratos para cultivo de relva (Agrostis stolonifera L.) para controlo de Sclerotinia
homoeocarpa e Sclerotium rolfsii, e em estévia (Stevia rebaudiana Bertoni) para controlo
de R. solani e S. rolfsii.

Os resultados demonstram ser possivel converter os residuos de citrinos em
fertilizantes agricolas, capacidade supressiva, permitindo o biocontrolo de doencas de
solo, melhorando a sustentabilidade da agricultura e concretizando a economia circular
na citricultura.

Palavras-chave: Composto, Rhizoctonia solani, Sclerotinia homoeocarpa,
Sclerotium rolfsii

Abstract

Recovery of fruit residues by composting: obtaining fertilizer products with
biological disease control capacity

Trough composting, fruticulture wastes, particularly from citrus activity, it is
possible to obtain composts with high fertilizer value for soils; used as horticultural
substrates, and also the capacity to controlling soil diseases. In this work, the physical and
chemical characteristics of four composts, obtained from citrus wastes and other
agricultural residues, were determined and their capacity to control soil diseases was
evaluated. The tested composts were designated from A to D. The first number in
parentheses indicates citrus wastes proportion (parts in volume), being A and B, composts
with olive pomace and grass clippings (2:1:1) composted with forced ventilation and
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mechanical turning, respectively; C, compost with grape marc and grass clippings
(0.9:1:1.1): and D, compost with grape marc, grass clippings and wastes from mushroom
cultivation (1.8:1.5:0.2:0.5 v/v). Composting reduced initial volume to 55% to 65% (v/v)
of compost. The properties of the composts indicate that high value fertilizer products
were obtained, regarding their organic matter content, exceeding 77 % (except compost
C, with 64 %); pH close to neutrality, between 7.0 and 7.5; and electrical conductivity
between 0.3 and 3.3 dS m™. The composts A and B controled Rhizoctonia solani in
cucumber (Cucumis sativus L.), reducing the severity and the incidence of the disease.
Composts C and D were tested on grass (Agrostis stolonifera L.) for the control of
Sclerotinia homoeocarpa and Sclerotium rolfsii, and on stevia (Stevia rebaudiana
Bertoni) for R. solani and S. rolfsii control. Both composts showed their ability to reduce
the severity and incidence of the diseases, in particular compost D. The results showed
that it is possible to convert citrus wastes in interesting agricultural fertilizers, with
antimicrobial activity that allows the biological control of soil diseases, improving the
sustainability of agriculture and achieving circular economy on citrus.

Keywords: Compost, Rhizoctonia solani, Sclerotinia homoeocarpa, Sclerotium rolfsii

Introducéo

A acumulacdo de residuos provenientes da atividade agricola constitui um
problema ambiental, pelo que a sua reutilizagcdo na agricultura, sobretudo depois de
sujeitos a compostagem pode constituir numa boa solugdo (Gavilan & Sanjuan, 2004),
melhorando a sustentabilidade da agricultura e promovendo a economia circular. A
compostagem permite a conversdo de residuos em compostos estaveis que poderdo ser
aplicados na atividade agricola, tornando-a mais sustentavel (Barker, 2001, Ferreira et
al., 2002). Quando aplicados ao solo, os compostos melhoram a sua fertilidade e
contribuem para a reducdo de doencas radiculares (Hoitink & Fahy, 1986), reduzindo
assim o recurso a adubos e fitofarmacos de sintese (Bonanomi et al., 2010).

A necessidade de aumentar a sustentabilidade da agricultura leva a procurar
produtos fertilizantes alternativos aos produtos industriais tradicionais, que sejam seguros
e de menor impacto ambiental. A compostagem, transformando residuos autorizados em
compostos com elevado valor agrondémico, pode ser uma solucdo economicamente
rentdvel para a obtencdo de fertilizantes adequados a formas mais ecoldgicas de
agricultura, como 0 modo de producao bioldgico.

Neste trabalho apresentam-se os resultados da compostagem de misturas de
residuos de citricultura com outros de residuos vegetais.

Material e Métodos
A compostagem das vérias misturas de residuos agro-industriais, seguindo
diferentes tecnologias, permitiu a producdo de quatro compostos (quadro 1), aqui
designados pelas letras A a D. Na caracterizacdo das misturas usadas, 0 primeiro nimero
indica a proporcdo em volume dos residuos de citrinos e 0s seguintes a dos restantes
residuos:
¢ A: bagaco de azeitona e aparas de relva (2:1:1), compostagem com ventilacéo
forcada,
¢ B: bagaco de azeitona e aparas de relva (2:1:1), compostagem com ventilagéo
mecanica,
¢ C: bagaco de uva e aparas de relva (0,9:1:1,1), compostagem com ventilagdo
mecéanica
¢ D: bagaco de uva, aparas de relva e residuos da producéo de cogumelos
(1,8:1,5:0,2:0,5 v/v), compostagem com ventilagdo mecanica
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Determinaram-se as propriedades fisico-quimicas dos compostos obtidos: pH,
condutividade elétrica, matéria seca, matéria organica e azoto total. O pH foi avaliado em
extrato aquoso (1:2 v/v) (Gabriels & Verdonck, 1991), a condutividade elétrica foi
determinada no extrato aquoso usado para a determinacéo do pH, apos filtracéo por papel
de filtro e o teor de matéria seca foi determinado apds secagem a 105 °C (Martinez, 1992).
O teor de matéria organica foi avaliado por gravimetria apds calcinacdo a 560 °C (Ramos
etal., 1987). Determinou-se o teor de azoto através do método de Kjeldhal. Relativamente
as propriedades fisicas determinou-se a densidade real (Martinez, 1992), a densidade
aparente (De Boodt et al., 1974), o espaco poroso total (De Boodt et al., 1974), a
contraccdo do volume (De Boodt et al., 1974), e a curva de retencdo que permitiu
determinar a capacidade de arejamento, a agua facilmente utilizavel, a &gua de reserva e
a agua dificilmente utilizavel (De Boodt et al., 1974).

As populagdes de fungos e bactérias foram enumeradas em meios de cultura PDA
e PCA respetivamente, usando diluicbes decimais, inoculadas por espalhamento a
superficie e incubacdo durante 24 horas a 25 e 55 °C. As bactérias actinomicetes foram
quantificadas de acordo com Coelho et al. (2013). Nos compostos C e D quantificaram-
se também as populacdes de Trichoderma sp. (Chung & Hoitink, 1990).

A capacidade supressiva dos compostos A e B, foi avaliada usando pepino
(Cucumis sativus L. “Negrito”) como planta indicadora, semeado em substrato inoculado
com R. solani e substrato ndo inoculado. Uma semana ap6s a sementeira foram avaliados
os danos causados na planta pelo fungo, permitindo o calculo da severidade da doenca,
descrita por Baayen and Van der Plas (1992), de acordo com uma escala de 1 a 5, onde:
1 corresponde a uma planta sa, 2, planta com leséo pequena, 3, planta com lesdo grande,
4, damping-off poés-emergéncia e 5, damping-off pré-emergéncia. Foi também
determinada a incidéncia da doenca, que corresponde a percentagem de plantas doentes
relativamente ao nimero total de plantas (Trillas et al., 2006).

Para avaliar a capacidade supressiva dos compostos C e D usaram-se seis
substratos: turfa (T), os compostos C e D, e estes mesmos substratos sujeitos a um
tratamento térmico de 60 °C, durante sete dias, designados por Tt, Ct e Dt respetivamente.
Estas seis modalidades do ensaio foram instaladas com cinco replicados e com quatro
repeticdes, usando relva (Agrostis stolonifera L.) e estévia (Stevia rebaudiana Bertoni)
como plantas indicadoras.

A relva foi semeada com uma densidade de 10 g de sementes m em vasos de 100
mL e a estévia plantada em vasos idénticos. Quando a relva cobriu toda a area do vaso,
0s substratos foram inoculados com os patogénicos (Sclerotinia homoeocarpa,
Sclerotium rolfsii e R. solani), enquanto os vasos inoculados funcionaram como
testemunha. A inoculacdo da relva foi efetuada colocando em cada vaso um disco, de 6
mm de didmetro, de meio PDA com o micélio do patogénico. No caso da estévia, 0s
substratos foram inoculados com S. rolfsii e R. solani antes da plantacdo, colocando um
disco de PDA contendo o micélio do fungo patogénico por vaso, e deixado a crescer
durante 7 dias, procedendo-se posteriormente a plantacdo de estévia, nos substratos
inoculados e n&o inoculados.

Na relva, semanalmente, foi calculada a area visualmente afetada pela doenga e
determinada a sua severidade de acordo com Baayen and Van der Plas (1992), em que 1
= plantas pouco afetadas (até 5% de area afetada); 2 = sintomas em desenvolvimento (>
5 e < 20%); 3 = sintomas desenvolvidos (= 20 % e > 50%); 4 = sintomas bem
desenvolvidos (> 50 % e < 80%); 5 = plantas mortas (> 80 % e <100%).

Na estévia, semanalmente, avaliou-se a evolucdo de R. solani e S. rolfsii de forma
semelhante a referida para o pepino.
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Resultados e Discussao

Durante a compostagem o volume inicial do material reduziu-se, obtendo-se um
rendimento de transformacdo em composto que variou entre 55 e 65 % em volume. Esta
reducdo de volume é um dos aspetos positivos do processo de compostagem, pois reduz
o0 volume de produto a aplicar ao solo, a0 mesmo tempo que 0 homogeneiza e aumenta a
sua facilidade de aplicagéo.

O pH dos compostos obtidos apresentou valores proximos da neutralidade, entre
7,03 e 7,53 isto &, entre neutro a ligeiramente alcalino (quadro 2).

A condutividade elétrica variou num intervalo maior, entre 0,30 dS m™ no
composto B e 3,34 dS m™ no composto D, o que apenas obriga a alguma atencio na dose
de aplicacdo dos compostos C e D.

A matéria organica variou entre aproximadamente 61,9 e 81,8 g 100 g™ (quadro 2),
que sdo valores elevados neste tipo de produtos (Ferreira et al., 2002) o que Ihes confere
elevado interesse como fertilizantes.

Em relacdo ao teor de azoto Kjeldhal, os compostos apresentaram valores
superiores a 1 g 100 g%, destacando-se os compostos A e B com teores superiores a 2 g
100 g* (quadro 2), valores normais para este tipo de produto.

Os compostos apresentaram também propriedades fisicas adequadas para 0 seu uso
como componentes de substratos horticolas, com valores préximos dos valores
recomendados (De Boodt & Verdonck, 1972; Raviv et al. 1986; Berjon et al., 2004)
(quadro 3).

Quanto a capacidade de controlo de doencas de solo, nos substratos inoculados com
R. solani observaram-se grandes lesdes nas plantas de pepino, verificando-se dampping-
off pds-emergéncia na turfa, enquanto que nos substratos ndao inoculados, as plantas se
apresentaram sas, sem diferencas entre modalidades (quadro 4). Nos substratos
inoculados, a doenca incidiu, aproximadamente, em metade das plantas enquanto na turfa
incidiu em 94 % das plantas. Os dois compostos ndo mostraram diferencas entre si a nivel
da expressao dos sintomas da doenca.

Com os compostos C e D, observou-se elevada incidéncia das doencas estudadas
na estévia, exceto no controlo onde néo se registaram plantas infetadas com os fungos em
estudo (quadro 5). Por ndo se terem observado doencas no controlo, comprova-se que
estas tiveram origem no inoculo introduzido nos vasos. A incidéncia de R. solani e
S. rolfsii em estévia foi elevada em todos os substratos, mas a severidade destas doencas
foi menor nos compostos C e D ndo tratados termicamente. No composto C, a menor e
menos diversa populacdo microbiolédgica (quadro 2) podera estar na origem da menor
capacidade supressiva para as doencas testadas (Reis, 2016). O composto D apresentou
maior capacidade supressiva, observando-se menor incidéncia e severidade das doengas.

Também se verificou menor incidéncia e severidade de R. solani, S. homoeocarpa
e S. rolfsii na relva cultivada nos compostos C e D (quadro 6). A capacidade supressiva
dos compostos decresceu quando os mesmos foram tratados termicamente antes da sua
utilizacdo, o que revela a diminuicdo das populagdes de microrganismos nos compostos
e o papel daqueles na capacidade de controlo das doencas inoculadas.

Conclus6es

Neste trabalho demonstrou-se que os residuos de laranja, em mistura com outros
residuos vegetais, podem ser valorizados por compostagem, seguindo processos
relativamente simples, obtendo-se compostos com elevado interesse agricola, com menor
volume que os residuos iniciais e maior facilidade de distribui¢cdo. Os compostos podem
ser empregues como substratos horticolas ou aplicados na fertilizagdo do solo melhorando
a nutrigéo das plantas e promovendo a sua prote¢éo contra doengas de solo, aumentando
assim a sustentabilidade da agricultura.
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Quadro 1 — Compostos testados indicando os materiais, métodos de compostagem e
duracdo da mesma.

Designacdo  Componentes da Relacéo entre Método de Duracéo da
do mistura componentes compostagem  compostagem

composto (meses)

A laranja, bagaco de azeitona e 2:1:1 Pilha, ventilagdo 6
aparas de relva forcada

B laranja, bagaco de azeitona e 2:1:1 Pilha, ventilagao 6
aparas de relva mecanica

C laranja, bagago de uva e aparas 0,9:1:1,1 Pilha, ventilagdo 4
de relva mecénica

D laranja, bagaco de uva, aparas  1,8:1,5:0,2:0,  Pilha, ventilagdo 4
de relva e residuos da 5 mecénica

producdo de cogumelos

Quadro 2 - Algumas propriedades fisico-quimicas dos compostos testados.

Composto! MS MO Relacéo N pH CE
(g 100g) (g 100g™) CIN (g 100g™) dSm?

A 51,2 81,6 21,6 2,19 7,53 0,41

B 46,7 81,8 23,8 2,00 7,22 0,30

C 49,0 61,9 19,3 1,86 7,03 2,12

D 45,9 76,3 29,7 1,46 7,32 3,34

MS, matéria seca; MO, matéria organica; CE, condutividade elétrica.
1 Compostos obtidos segundo as condigdes no Quadro 1.

Quadro 3 - Propriedades fisicas dos compostos testados® e comparagdo com os valores
recomendados para substratos?.

Composto! Dap EPT CTR CA AFU AR ADU
(% viv)

A 0,274 82,7 34,3 12,4 31,0 4,08 35,3

B 0,255 83,9 34,0 15,3 32,1 3,81 32,7

C 0,282 83,9 27,9 17,3 30,7 4,40 31,7

D 0,250 84,1 34,6 25,6 17,8 4,73 36,43

Recomendado <0,4 >85 <30 10-45 20-30 4-10 -
2

Dap, densidade aparente; EPT, espaco poroso total; CTR, contragdo do composto; CA, capacidade de
arejamento; AFU, agua facilmente utilizavel; AR, dgua de reserva; ADU, agua dificilmente utilizavel.

1 Compostos obtidos segundo as condigdes no Quadro 1.

2 Recomendado por De Boodt & Verdonck (1972), Raviv et al. (1986) e Berjon et al. (2004)
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Quadro 4: Percentagem de germinacdo, severidade e incidéncia de Rhizoctonia solani,
em pepino, nos substratos A e B (Reis & Coelho, 2013).

Composto? Germinacao (%) SD ID
A Né&o Inoculado 0,704b 1,00c 0,000c
Inoculado 0,533b 2,77b 0,532b
B Néo Inoculado 0,734b 1,00c 0,000c
Inoculado 0,557b 2,82b 0,521b
T25 Né&o Inoculado 0,987a 1,00c 0,000c
Inoculado 0,653b 3,81a 0,948c

Separacdo de médias pelo Teste de Duncan (para cada coluna, valores seguidos da mesma letra,
ndo sdo estatisticamente diferentes para p < 0,05).

!Compostos obtidos segundo as condicdes no Quadro 1; T25, turfa incubada a 25 °C durante
7 dias. SD, Severidade da doenca, 1D, Incidéncia da doenca

Quadro 5: Severidade e incidéncia da doenca na estévia (Stevia rebaudiana Bertoni), nos
substratos C e D (Coelho et al., 2017).

1 Sclerotinia rolfsii Rhizoctonia solani  Controlo (sem indculo)
ID SD ID SD ID SD

C 100a 3,85ab 100a 3,7ab Oa la

Ct 100a 4,4a 100a 3,95a Oa la

D 85b 2,2d 90b 2,15¢ Oa la

Dt 90ab 3,3bc 95ab 3,labc Oa la

T 100a 3,2bc 95ab 2,3bc Oa la

Tt 85b 2,85cd 95ab 4,1a Oa la

!Compostos obtidos segundo as condigdes no Quadro 1; T25, turfa incubada a 25 °C durante
7 dias; T, turfa; TT, turfa tratada termicamente; SD, Severidade da doenca, ID, Incidéncia da
doenca. Para cada coluna, os valores seguidos da mesma letra ndo apresentam diferencas
estatisticas para p< 0,05 (teste de Duncan).

Quadro 6: Severidade (SD) e incidéncia da doenca (ID) na relva (Agrostis stoloniffera
L.), nos substratos C e D (Coelho et al., 2018).

! Sclerotinia Rhizoctonia Sclerotinia Controlo
rolfsii solani homoeocarpa (sem indculo)
ID SD ID SD ID SD ID SD
C 0,85a 2,14b 0,75b  2,05c 0,9a 2,9¢c 0,0a 1,0a
Ct 1,0a 3,70a 1,0a 3,45b 0,95a 4,70ab 0,0a 1,0a
D 1,0a 2,25b 0,70b 1,2d 1,0a 2,8c 0,0a 1,0a
Dt 10a 3,85a 1,0a 2,95b 1,0a 4,45h 0,0a 1,0a
T 1,0a 2,75b 1,0a 2,9b 1,0a 4,9ab 0,0a 1,0a
Tt 1,0a 41la 1,0a 4,45a 1,0a 5,0a 0,0a 1,0a

!Compostos obtidos segundo as condi¢des no Quadro 1; T25, turfa incubada a 25 °C durante
7 dias; T, turfa; TT, turfa tratada termicamente; SD, Severidade da doenca, ID, Incidéncia da
doenga. Para cada coluna, os valores seguidos da mesma letra ndo apresentam diferengas
estatisticas para p< 0,05 (teste de Duncan).
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