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RESUMO

Atualmente o cultivo de plantas baseia-
-se na utilizagdo de substratos comerciais
constituidos por misturas de turfa suple-
mentados com fertilizantes inorganicos
como componente nutricional. Estes, ape-
sar de nutrirem, tém uma agdo pouco du-
radoura sendo suscetiveis a lixiviacao. O
objetivo deste estudo foi avaliar o desem-
penho de novas formulagdes de substra-
tos suplementadas com o corretivo orga-
nico NUTRIMAIS. Foram desenvolvidas
formulacoes para 3 categorias de plantas:
Horticolas, Aromaticas e Fruteiras bem
como um substrato Universal. A analise
microbiolégica do corretivo organico reve-
lou uma grande diversidade microbiana de
comunidades bacterianas e fungicas, de-
monstrando também a presenca de espé-
cies benéficas e promotoras de crescimen-
to das plantas. As formulactes elaboradas
demostraram potencial como substratos
de cultivos de plantas, observando-se por
vezes melhor performance em compara-
¢ao com substratos comerciais. O corretivo
organico NUTRIMALIS podera ser usado
como suplemento nutricional e microbia-
no para substratos de cultivo de plantas,
tendo como principal beneficio a minimi-
zacao do uso de fertilizantes quimicos.
Palavras-chave: substratos, corretivo
organico, biorresiduos.

ABSTRACT

Plant cultivation currently uses commer-
cial growing media composed of peat mix-
es, supplemented with inorganic fertiliz-
ers, used as a nutrient source. Though these
fertilizers can nurture plants, its action is
short in time and are susceptible to leach-
ing. This study evaluated the performance
of new formulations for plant growing me-
dia supplemented with organic soil condi-
tioner NUTRIMAIS. Formulations were
developed for 3 plant categories — horticul-
ture, aromatic herbs and fruit trees —, and
a Universal use formula was also created.

Microbiological analysis of NUTRIMAIS
showed a large microbial diversity, from
bacteria to fungal communities, exposing
also the presence of beneficial and growth
promoting species for plants. The designed
formulations have shown their potential as
plant growing media, and an overall bet-
ter performance was observed, when com-
pared to commercial growing media. Or-
ganic soil conditioner NUTRIMAIS may
be used as a nutrient and microbial supple-
ment for plant cultivation growing media,
contributing to the reduction of the use of
chemical fertilizers.

Keywords: growing media, soil condi-
tioner, biowaste.

INTRODUQI\D
Por todo o0 mundo, o cultivo de plantas ba-
sefa-se na utilizacdo de misturas para en-
vasamento constituidas por substratos
comerciais. As suas formulacoes sdo ha-
bitualmente constituidas por misturas de
turfa loira e turfa preta. Este tipo de ma-
térias-primas tem naturalmente valores de
pH extremamente baixos (3-4) e quase au-
séncia de nutrientes e de microrganismos
benéficos ao crescimento das plantas.
Devido a estas condicionantes, os
substratos sdo normalmente compensa-
dos com grandes quantidades de fertili-
zantes inorganicos de formaa garantir que
as plantas tenham uma aparéncia sauda-

vel. Devido a estas priticas, o apport nu-
tricional por parte dos fertilizantes é tem-
pordrio levando a que haja necessidade de
mualtiplas aplicagdes. A estas praticas estao
associados problemas ambientais como o
elevado consumo energético necessdrio
para a sua produgio (Gellings and Par-
menter, 2004), necessidade de utilizagio
de recursos escassos, como o fosforo, cuja
disponibilidade global ¢ finita, sendo por
isso necessario utiliza-lo eficientemente
para maximizar o seu periodo de vida 1til
(Syers et al., 2008) e a lixiviacdo dos nu-
trientes em excesso para os lencéis freati-
cos. Desta forma, os profissionais da area
da produc¢do de plantas procuram, cada
vez mais, alternativas a aplica¢do de ferti-
lizantes inorganicos (Latimer et al., 2000).
Os recursos naturais sio elementos da
natureza que, apesar de disponiveis paraa
utilizagdo pelo ser humano, sao limitados.
O atual modelo de economia linear nio se
coaduna com os ciclos naturais e coloca
pressdo sobre os ecossistemas esgotando
0s recursos naturais ali gerados. A econo-
mia circular é um modelo em que os re-
cursos sao reutilizados e reciclados até
que o seu valor seja o mais baixo, evitan-
do assim a extracdo de mais recursos da
natureza (Leitdo, A., 2015; CEDS, 2016).
A LIPOR éa entidade responsavel pela
gestdo, valorizagao e tratamento dos Resi-
duos Urbanos produzidos pelos cerca de
1 milhdo de habitantes do Grande Porto.



Seguindo os pressupostos da economia
circular e preconizando de forma clara
que é fundamental que a gestdo de resi-
duos seja realizada na otica do recurso, a
LIPOR criou um corretivo agricola orga-
nico com amarca NUTRIMALIS. Este cor-
retivo é produzido pela compostagem de
biorresiduos provenientes de recolha sele-
tiva, resultando num composto de classe [
de acordo com o Decreto-Lei n.* 103/2015
da Republica Portuguesa. Caracteriza-se
por estar isento de infestantes e de pato-
génicos, possuir elevado valor fertilizan-
te, atuar como agente de controlo biolo-
gico contra doengcas do solo, ser rico em
compostos htimicos e micronutrientes,
possuir um teor bastante significativo de
macronutrientes, ser adequado para utili-
zagao de forma direta, rentavel e eficiente
na agricultura (Gautam et al., 2010).

No presente trabalho, pretendeu-se
avaliar a possibilidade de utilizar um cor-
retivo organico como suplemento na for-
mulacio de substratos de cultivo com o in-
tuito de os enriquecer naturalmente com
nutrientes e matéria organica, disponibili-
zando-os de forma equilibrada e gradual.
Esle falor nao s6 permile a redugio da
aplicacao de fertilizantes quimicos, bem
como, enquadra melhor as formulacées ao
cultivo em modo de produgao biologico.

Outro suplemento a considerar é a
aplica¢do de bactérias e fungos micorrizi-
cos. Com a excecdo de algumas espécies,
as plantas agricolas, horticolas e flores-
tais formam micorrizas e tém associagoes
com comunidades bacterianas. O prin-
cipal efeito benéfico desta interagdo sob o
sistema radicular da planta é o aumento
da drea de absorcdo de dgua e nutrientes
(Smith and Read, 1997). A interacio entre
as plantas e os microrganismos é de gran-
de importéancia na silvicultura e agricultu-
ra, bem como nos ecossistemas naturais.

O presente trabalho teve como princi-
pais objetivos: (i) avaliar o potencial de um
corretivo organico como constituinte de
substratos para cultivo numa tentativa de
minimizar ou eliminar por completo a uti-
lizacdo de fertilizantes quimicos; (ii) estudar
as comunidades bacterianas e flingicas pre-
sentes no corretivo organico; e (iii) avaliar o
efeito da aplicagdo de inoculo de fungos mi-
corrizicos no crescimento das plantas.

MATERIAL E METODOS

Realizou-se uma andlise do corretivo orga-
nico NUTRIMALIS relativamente a presen-
¢a de comunidades bacterianas e fingicas,

avaliando a existéncia de espécies poten-
cialmente benéficas para o cultivo de plan-
tas. O seu ADN foi extraido utilizando o
Powersoil DNA Isolation Kit (MO BIO La-
boratories Inc, Carlsbad, CA), seguindo o
protocolo fornecido. A caracterizagdo mi-
crobiolégica do corretivo organico foi rea-
lizada utilizando Sequenciagio Massiva
(NGS) a partir da plataforma lllumina® (Ge-
noinseq, Cantanhede). As regides amplifi-
cadas para posterior identificacio foram a
165 (bactérias) e ITS (fungos). A identifica-
¢ao foi realizada através da comparagio das
sequéncias amplificadas com as existentes
nas bases de dados NCBI e UNITE.

Foram desenvolvidas formulacoes de
substrato usando como matriz principal as
matérias primas utilizadas usualmente no
cultivo de plantas, porém suplementada com
corretivo organico NUTRIMAIS (LIPOR,
Portugal) como matriz organica. As dife-
rentes formulagdes tiveram como objetivo
criar uma melhor resposta as diferentes ne-
cessidades das varias categorias de plantas.
Foram estudadas 3 categorias: Aromaticas,
Horticolas e Fruteiras, tendo sido também
desenvolvido um substrato de uso universal.
Todos vs substratos foram desenvolvidos de
acordo com a norma europeia de formula-
¢ao de substratos de plantas (EN13040).

Para cada uma das categorias acima in-
dicadas foi selecionada uma planta de re-
feréncia para avaliar o desempenho dos
substratos: alecrim (Rosmarinus officinalis)
na categoria Aromdticas, alface (Lactuca
sativa) na categoria Horticolas e macieira
(Malus domestica) na categoria Fruteiras.
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Cada espécie foi cultivada nas diversas for-
mulagoes de substratos organicos especifi-
cos para cada cultura e no substrato Uni-
versal, ambos com e sem a incorporagio
de microrganismos potencialmente bené-
ficos. Para o cultivo de alface e alecrim fo-
ram usados vasos de 1,5 L e para o cultivo
de macieira (Malus domestica) usaram-se
vasos de 8 L. As plantas de alface e alecrim
foram adquiridas em fase de plantula em
torrdo de turfa de 30 mL. As plantas de ma-
cieira foram adquiridas em raiz nua com
porte ndo inferior de 1,2 m. Todas as plan-
tas foram irrigadas recorrendo a sistema de
rega gota a gota 3 vezes por semana exce-
to se se verificasse precipitagdo atmosféri-
ca. Foram escolhidos substratos comerciais
especificos para cada cultura testada, ten-
do sido utilizados como tratamento con-
trolo. Os substratos comerciais 1,2,3 sdo
direcionados para as culturas especificas
e o substrato comercial 4 para uso univer-
sal. Como inéculo de fungos micorrizicos
foi usado um produto comercial tendo sido
aplicado 10 mL de in6culo sobre o substra-
to envasado. Apos o ciclo de producio de
cada planta foram realizadas analises bio-
mélricas e quimicas. A altura da parte aé-
rea foi medida com uma régua, o didmetro
do caule determinado recorrendo a um pa-
quimetro e o peso fresco da parte aérea de-
terminado recorrendo a uma balanca ana-
litica. A parte aérea das plantas foi seca,
moida e submetida a digestao acida para
determinag¢do das concentragdes dos ele-
mentos nutricionais por ICP-MS (Induc-
tively coupled plasma mass spectrometry).

TABELA 1. Microrganismos referenciados na literatura como sendo benéficos ou patogénicos para as plantas

€ a sua presenga/auséncia no composto NUTRIMAIS.

Escherichia Coli =
Salmonellz -
Listeria monocytogenes . =
Citrobacter | =
Enterobacter =
Klebsiella -
Alcalifiicas
Bacillus firmus Presente Baixa
Bacillus foraminis Presente Baixa
Lactobacillus brevis . Presente Baixa
‘Agaricus bisporus . Presente Baixa
Micorrizicos
Glomus Género Presente Baixa
Russula Género Presente Baixa
Inocybe Género Presente Baixa

Rhodobacter spaeroides Ausente . -
Lactobacillus plantarum Genero Presente . Al
Lactobacillus casei Género Presente Ala
Streptoccus lactis Auzente -
Streptomyces albus Género Presente Média
Streptomyces griseus Genero Presente Baixa
Aspergillus oryzae | Género Presente Média
Mucor hiemalis Género Presente Baixa
Saccharomyces cerevisiae Presente Baixa
Candida utilis Género Presente Baixa
Bacillus sp. | Geénero Presente . Alta
Pseudomaonas sp | Genero Presente . Media
Paenibacillus Género Presente Baixa
Simbidticos mutualistas
Rhizobium leguminosarum Presents Media
Mesorhizabium Género Presente Baixa
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A partir do teor total de cada nutriente, foi
calculada a eficiéncia de utilizagao nutri-
cional (EUN) (g*mg") de acordo com Si-
ddiqi e Glass (1981): (EUN) = ((massa seca
total)? / (teor total de cada nutriente)).
Todos os dados obtidos na execucio
do plano de trabalhos foram analisados
estatisticamente através do software IBM
SPSS 24.0. Apos testar a normalidade e
homogeneidade das amostras, a diferen-
ca entre tratamentos foi aferida através
de uma andlise de variancia simples (one-
-way ANOVA) segundo o teste das ampli-
tudes maltiplas de Duncan (P < 0,05). Di-
ferentes letras correspondem a diferencas
significativas (P < 0,05). As barras de erro
apresentadas representam o erro padrio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise microbioldgica do corretivo orga-
nico NUTRIMALIS revelou uma grande di-
versidade microbiana de comunidades bac-
terianas e fungicas (Tabela 1). De realcar
que um namero significativo de espécies
encontradas estio cientificamente com-
provadas como sendo benéficas e promo-
toras de crescimento das plantas, tais como
Rhizobium leguminosarum ou Glomus sp.
(Hayat, et al.,, 2010, Willis et al., 2013).

No teste de performance da alface nos
diferentes substratos, observou-se um cres-
cimento significativamente maior de aproxi-
madamente 50% no tratamento substrato or-
ganico Horticolas, com e sem inoculagio, do
que em qualquer substrato comercial. Nes-
ta categoria, o substrato Universal inoculado
revelou resultados semelhantes aos substra-
tos comerciais (Figura 1). No caso do ale-
crim, apesar dos substratos orgénicos apre-
sentarem na maioria dos casos maior valor
de média, estatisticamente ndo sio signifi-
cantemente diferentes do substrato comer-
cial 2 (Figura I). No estudo de performan-
ce da macieira foi possivel observar um
melhor resultado no pardmetro altura em
todas as formulacoes desenvolvidas ndo
inoculadas comparativamente aos substratos
comerciais. No parametro diametro, to-
dos os substratos desenvolvidos demonstra-
ram performance significativamente supe-
rior comparativamente acs comerciais tendo
o substrato Universal sido o tratamento que
apresentou melhor desempenho (Figura 1).

Ao nivel nutricional, as alfaces cresci-
das em substrato orginico nio inoculado
apresentaram um valor de contetido de azo-
to superior comparativamente aos substra-
tos comerciais (Figura 2). Na andlise nu-
tricional do alecrim verificaram-se valores
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FIGURA 1. Peso fresco da Alface (A) e Alecrim (B) nas diferentes formulages e tratamento de inoculagdo apos
o ciclo de crescimento. Altura (C) e didmetro (D) da Macieira nas diferentes formulages e tratamento de inocu-
lago ap6s o ciclo de crescimento. Letras diferentes indicam diferengas significativas (P<0,05) entre tratamentos
segundo o teste de Duncan comparages miiltiplas.
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FIGURA 2. Anlise nutricional da Alface (A), Alecrim (B) e Macieira (C) nas diferentes formulagbes e tratamento
de inoculagdo apos o ciclo crescimento. Letras diferentes indicam diferengas significativas (P<0,05) entre trata-

mentos segundo o teste de Duncan comparagdes miltiplas.
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TABELA 2. indice de eficiéncia nutricional da Alface e Alecrim nas diferentes formulages e tratamento de inoculagdo apés o ciclo de crescimento. Letras diferentes
indicam diferengas significativas (P<0,05) entre tratamentos segundo o teste de Duncan comparages mltiplas.

39 ‘I+2,0eb 201,7+15,0be BO,B&,Gb 128,3+6,6b 301,4+145b 524.0+412bc
S0H Inoc 623+129¢ 230,1+6,6bc 80,2+1,5b 139,5+0,7b 347 4+7 80 604,7+339¢c
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de potassio, calcio, magnésio e enxofre su-
periores no substrato orginico Aromdticas
comparativamente aos substratos comer-
ciais (Figura 2). Os niveis do azoto e fosfo-
ro no substrato organico Aromaticas ape-
nas demonstraram ser significativamente
superiores comparativamente ao tratamen-
to Universal e ao tratamento comercial 4.
As macieiras, a nivel nutricional, revela-
ram grande uniformidade nos diferentes
elementos quimicos entre todas as formu-
lagoes de substrato (Figura 2). De realcar o
maior teor nutricional das plantas crescidas
no substrato comercial 3 nomeadamente de
azoto, calcio e magnésio comparativamen-
te aos substratos formulados (Figura 2). No
entanto tal ndo se traduziu num crescimento
significativamente maior das plantas.

De forma a completar a avaliacdo do uso
dos nutrientes em cada substrato calcula-
ram-se os indices de eficiéncia nutricional
para cada espécie (Tabela 2). Nas alfaces foi
observado um indice de eficiéncia de utili-
zagdo do magnésio e do enxofre significati-
vamente superior nas plantas cultivadas no
substrato organico Horticolas comparativa-
mente aos substratos comerciais (P<0,05).
De real¢ar que quando comparado ao subs-
trato comercial 1 o substrato organico Hor-
ticolas demonstrou também maior indice de
eficiéncia nutricional para o fosforo, potassio
e calcio (P<0,05). Estas evidéncias demons-
tram que determinados nutrientes presentes
nos substratos orginicos desenvolvidos po-
derdo estar mais disponiveis para as plan-
tas podendo assim resultar em melhor per-
formance de crescimento (Hayat et al, 2010).

No geral, verificou-se que aadicao de ino-
culo de fungos micorrizicos nas formulacoes
nao provocou diferencas de crescimento. Este
resultado podera ser devido ao curto ciclo de

crescimento aplicado em viveiro ndo permi-
tindo assim obter resultados significativos ao
nivel do crescimento, porém pode também
estar relacionado com a especificidade da re-
lagdo planta-fungo (Smith ef al., 2003).

CONCLUSAO

O corretivo organico NUTRIMAIS con-
tém microrganismos benéficos para a
planta e solo e a sua aplica¢do podera
ajudar ao desenvolvimento das plantas e
a resisténcia a doengcas.

Todas as formulagdes propostas pro-
moveram um crescimento saudavel das
plantas testadas. As formulaces de subs-
tratos orgénicos especificas de cada cultura
demonstraram resultados iguais ou supe-
riores aos substratos comerciais. O substra-
to Universal apresentou na maior parte dos
casos estudados, resultados iguais aos subs-
tratos comerciais. Relativamente aos indi-
ces de eficiéncia de utilizagdo nutricional foi
possivel observar, no caso das alfaces, niveis
significativamente superiores nos substra-
tos organicos comparativamente aos subs-
tratos comerciais, demonstrando assim
uma maior biodisponibilidade nutricional.
O uso do corretivo organico NUTRIMAIS
¢ uma abordagem inovadora como suple-
mento nutricional das formulagbes stan-
dard de substratos para o cultivo de plantas
e os substratos desenvolvidos tiveram um
desempenho igual ou superior aos substra-
tos comerciais, com a vantagem de minimi-
zar a adi¢ao de fertilizantes quimicos.
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