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RESUMO 

 

No Brasil, o desperdício é considerado um grande problema, pois chega a 26 mil toneladas de 

resíduos por ano e desse valor 60% é de origem alimentar. Com isso, os objetivos desse trabalho 

são apresentar os principais resíduos agro-industriais gerados e as diferentes alternativas para seu 

uso no solo, além da produção de dois fertilizantes orgânicos, um a base de casca de cebola, 

chamado de Farinha de Casca de Cebola (FCC) e outro de resíduos da produção de bebida 

isotônica de frutas e hortaliças, Farinha de Frutas e Hortaliças (FFH) com intuito de avaliar o 

comportamento do solo e a influência na qualidade nutricional de alface cultivada com esses dois 

resíduos. Esta dissertação será apresentada na forma de artigos, incialmente revisão bibliográfica 

e na sequência dois artigos com os dados produzidos, conforme segue: duas frequências de 

irrigação foram comparadas: Alta Irrigação (AI) e Baixa Irrigação (BI) por 35 dias. Solo puro (P), 

solo com FCC a 10% e solo com FFH a 3% foram analisados quanto a Capacidade de retenção de 

água (CRa), umidade (U), pH e respiração basal (RBS). As mesmas análises do solo foram feitas 

na semeadura, transplantio e colheita, além de análises da atividade antioxidante e fenólicos totais 

da alface. O solo com adição dos fertilizantes orgânicos mostrou aumentar a CRa, o teor de 

umidade e a RBS sob AI, já na condição BI, a aplicação dos fertilizantes não foi tão significativa 

nestes parâmetros. O pH apresentou variações no decorrer do tempo e o solo com adição de FFH 

e FCC teve impacto na atividade metabólica, principalmente sob AI. A capacidade antioxidante 

da alface aplicando Folin foi 8,89 mg EAG/g MF (massa fresca), ABTS foi 4,09 mg Trolox/g-1 

MF e por FRAP 1,73 mg Fe2+/g MF. Portanto, os resíduos quando aplicados como fertilizantes 

orgânicos mostraram impactar a qualidade do solo, principalmente com relação aos efeitos na sua 

estrutura, visto com FCC, além do solo com FFH ser um bom substrato para plantio de alface 

tendo contribuído para a melhora da atividade antioxidante desta. 

 

Palavras-chave:resíduos orgânicos; solo; alface; capacidade antioxidante. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

In Brazil, waste is considered a major problem, as it reaches 26,000 tons of waste per year and 

60% of this amount is food. Thus, the aims of this work are to present the main agro-industrial 

residues generated and the different alternatives for its use in the soil, besides the production of 

two organic fertilizers, one based on onion skin, called Onion Peel Flour (OPF) and another from 

residues from the fruit and vegetable isotonic beverage production, Fruit and Vegetable Flour 

(FVF) in order to evaluate the soil behavior and the influence on the nutritional quality of lettuce 

grown with these two residues. Two irrigation frequencies were compared: High Irrigation (HI) 

and Low Irrigation (LI) for 35 days. Pure soil (P), soil with 10% FCC and soil with 3% FFH 

were incorporated into the soil, being analyzed for water holding capacity (WHC), moisture (M), 

pH and basal respiration (BSR). The same analyzes were made in the sowing, transplanting and 

harvesting of lettuce, besides analysis of the antioxidant activity and total phenolic. The soil with 

the addition of organic fertilizers showed to increase the WHC, M and RBS of the soil under HI. 

In the condition under LI, all samples presented small variations. The pH presented variations 

over time and the soil with FVF and OPF had an impact on the metabolic activity, mainly under 

HI. The antioxidant activity of lettuce harvested by the Folin method was 8.89 mg EAG / g FW 

(fresh weight), by the ABTS method 4.09 mg Trolox/g-1FW and by FRAP 1.73 mg Fe2+/g FW. 

Therefore, the residues showed to impact the soil quality, mainly to the effects related to the soil 

structure, besides the fact that the FVF has been shown to be a good substrate for lettuce planting 

and contributed to the improvement of its antioxidant activity. 

 

Keywords: Soil; organic residues; antioxidant capacity; lettuce. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO, 2013)1 define 

agricultura familiar como “um meio de produção agrícola, florestal, pesqueira, pastoril e 

aquícola, operada e gerida por uma família e predominantemente dependente da mão-de-obra 

familiar, incluindo as mulheres e os homens.” Essa organização é responsável por fornecer mais 

de 60% dos alimentos consumidos pelos brasileiros2 e dentre os principais alimentos produzidos 

pela agricultura familiar estão o milho, arroz, mandioca e feijão3,4. Além disso, durante as etapas 

de colheita e processamento industrial são gerados grandes quantidades de resíduos agro-

industriais. Estes, são ricos em lignina e celulose e representam uma matéria-prima barata e 

abundante5.  

A aplicação desses resíduos no solo possui a vantagem de aumentar o conteúdo da matéria 

orgânica, a retenção da água, de tamponar a acidez do solo e estimular a atividade microbiana, 

caracterizando um fertilizante orgânico6. De acordo com Pellejero et al. (2017)7, esta é uma 

prática que vem sendo muito utilizada em vários países com benefícios sobre propriedades físico-

químicas e biológicas do solo, aumentando a disponibilidade de nutrientes, como Nitrogênio (N), 

fósforo(P), potássio(K), cálcio (Ca) e ferro (Fe) e a sua fertilidade. 

Em estudo realizado por Martins et al. (2011)8, foi gerado uma grande quantidade de 

resíduo na produção de uma bebida isotônica com uso integral de 3 frutas e 8 hortaliças, no qual 

passou por procedimento de secagem, produzindo a Farinha de Frutas e Hortaliças (FFH). Esta 

mostrou ter um alto conteúdo de biopolímeros (aproximadamente 84%), notável capacidade 

antioxidante (61% de inibição do DPPH - 2,2-difenil-1-picrilhidrazila)9 e 88 compostos fenólicos 

foram identificados10. 

A cebola (Allium cepa L.) é a segunda hortaliça mais cultivada no mundo. O seu 

processamento está associado a grande geração de resíduos, sendo os principais as cascas, as 

raízes e os bulbos11,12. Ela é constituída por grande quantidade de carboidratos (82,15%) e 

mostrou ter um alto teor de biopolímeros (aproximadamente 93%)13, apresentou uma alta 

capacidade antioxidante (76% de inibição do DPPH)14 e quantidades significativas de flavonoides 

(2-10g/kg), principalmente os derivados da quercetina15,16. 

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortaliça folhosa mais popular com relação ao seu 

consumo e ainda apresenta grande importância na alimentação humana17. Devido ao grande 



12 
 

número de variedades, ela pode ser cultivada com sucesso quase ao longo do ano todo18e 

apresenta ainda, alto potencial de produção com fertilizantes orgânicos19. Sob o ponto de vista 

nutricional, é rica em ácido ascórbico, vitaminas A e K, folatos, carotenóides e outros bioativos, 

apresentando alta capacidade antioxidante21–22. 

Visto isso, os objetivos desse trabalho são apresentar os principais resíduos gerados e as 

diferentes alternativas para seu uso no solo, além da produção de dois fertilizantes orgânicos, um 

à base de casca de cebola (Allium cepa L.) e outro a partir da farinha de frutas e hortaliças (FFH) 

com intuito de avaliar o comportamento do solo com a adição destes e a influência na qualidade 

nutricional de alface cultivada com esses dois fertilizantes orgânicos. 

Esta dissertação será apresentada na forma de artigos, incialmente uma revisão 

bibliográfica relacionada a resíduos agroindustriais e na sequência dois artigos com os dados 

produzidos. O primeiro artigo avaliará o impacto dos fertilizantes orgânicos na qualidade do solo 

e o segundo no cultivo da alface. 
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2013/2016 área Ciências dos Alimentos) 

 

ABSTRACT 

 

Family farming is responsible for providing a significant proportion of some specific 

crops in the worldwide. In steps of harvesting and industrial processing, are produced large 

quantities of residues, which are called agro-industrial waste that generally are discarded in 

landfill. They are rich in lignocellulosic material, which represents a cheap and available 

feedstock in a great amount. Different processes can be used for them return to the soil, such as 

composting, fertilizers, biochar, among others. This contributes positively to soil fertility and 

yield of crop, besides having a beneficial effect to the environment. These residues are formed by 

straw, cob, husk and bagasse, which are usually directed to the production of animal feed, or pass 

through the burning, with the generation of polluting gases. This work aims to show up the main 

generated wastes and evaluate the different alternatives for their use on soil. 

 

Keywords: Family farming, residues, agro-industrial, soil, sustainability. 
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INTRODUCTION 

The Food and Agriculture Organization (FAO, 2013) defines family farming as “a means 

of organizing agricultural, forestry, fisheries, pastoral and aquaculture production which is 

managed and operated by a family and predominantly reliant on family labor, including both 

women’s and men’s. The family and the farm are linked, co-evolve and combine economic, 

environmental, social and cultural functions”(GARNER & CAMPOS, 2014). Otherwise, the 

Brazilian legislation considers the family farmer as a producer who does not have an area bigger 

than four fiscal module; predominantly uses family labor for the activities; has a minimum 

percentage of the economic activities originated from their establishment or enterprise; and 

manages it with their family(PLANALTO - BRASIL, 2006). Fiscal module was established in 

Brazil by Law n. 6.746 of December 10th 1979, which has defined the minimum size of land 

economically viable by family unit. This is an agrarian unit of measure which varies 

geographically from 5 to 110 hectares depending on where the farm is located(MEDINA et al., 

2015). 

It is estimated that about 98% of all farms are managed by families(RICCIARDI et al., 

2018), besides being responsible for providing 84% of all the yam, rice, maize, cassava and beans 

produced in Fiji. At the United States of America (USA), family farmers generates 84% of all 

agricultural production(FAO, 2011) and in Brazil, these producers provide crops such as beans 

(67%), cassava (84%) and corn (49%)(RICCIARDI et al., 2018). In addition, family farming 

contributes to the basic feeding of families, representing more than 60% of the food consumed by 

Brazilians(REIS; MOREIRA; CUNHA, 2017). 

According to Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE, 2016), the main crops 

with destined areas for harvesting Brazil were soybean, corn, rice, wheat, cotton and beans, being 
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the first one the crop with the largest production area (IBGE, 2016). Consequently, there is a high 

production of wastes that are generally not used, especially those generated both at harvesting 

and after the processing of the raw material in the industry. 

Agro-industrial wastes represent an important source of lignocellulosic material; besides 

that increase soil microbial diversity; are a potential substrate available at low cost and are rich in 

beneficial plant nutrients such as Nitrogen (N), Phosphorus (P), Potassium (K) and Sulphur 

(S)(NEETHU et al., 2015; SINGH et al., 2018). In China, 700 million tons per year of 

agricultural residues are produced from different kinds of crops, like soybean, rice, wheat and 

corn, accounting for 20-30% of the worldwide production (WEI et al., 2019). These wastes are 

defined based on their generation establishment, and they may be composed by leaves, straws, 

cobs and stalks, which are known as agricultural wastes, and also dreg, bagasse and husk/hull, 

being called industrial wastes(SADH et al., 2018). Wheat, corn, and rice straw reached around 

600 million tons annual outputs in China. The worldwide cereal production is about 1.8 billion 

tons, of which 500–600 million tons are from wheat, being the wheat straw represented by 170 

million ton per year, which are mainly destined to burn(CHEN et al., 2018). Concerning to corn, 

the cob is the main residue from its harvesting. It is considered that about 20% of the total 

production of this vegetal comes from this residue(CASSALES et al., 2011). Rice is the third 

most important crop in the world, behind only of the wheat and maize ones. During the grinding 

stage of this cereal, around 9 to 10% of bran, and 20% of husk are produced(BALCI et al., 2017). 

Soybean is the crop with a largest production in the world. The USA are the major 

producers of this grain, followed by Brazil and Argentina. Its major byproduct is hull, which is 

obtained in processing (8-10% of grain) and during production of tofu or soybean milk, where are 

generated around 50% soybean dregs, and after isolating soybean protein, around 30-40% of 
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these residues are produced. Straw is another byproduct from soybean production, which is 

generated during the crop, and this residue consists of stems, leaves, and pods. Soybean straw has 

high polysaccharide content, but does not need an extensive grinding process before the 

pretreatment as other lignocellulosic material(CABRERA et al., 2015; CASSALES et al., 2011; 

QU et al., 2017). The main components present in the agro-industrial wastes cited above are 

detailed in Table 1.  

Considering that 76% of the daily generated wastes are deposited in landfills, and 60% of 

this amount is composed by organic waste(LOCATELLI et al., 2008), the use of agro-industrial 

wastes as substrates in bioprocesses, besides being economically feasible, contributes to the 

reduction of environmental problems and can be considered a potential source for the creation of 

new products with economic and social interests38. It is clear that this subject is extremely 

relevant, and in this review will be presented and critically analyzed some strategies (fertilizers, 

composting, vermicomposting, soil conditioners, mulching, biochar and bioremediation with 

enzymes) for the promotion of the recycling of different wastes, and also their application in soil 

recovery and as a soil enhancer. 

 

2.2 Fertilizer 

According to British Columbia Ministry of Agriculture39 fertilizers are products that 

contain a C/N rate below 20:1 and act by supplementing significant amounts of nutrients to 

improve crop productivity. Several agricultural and industrial wastes may be used as organic 

fertilizer, having a low cost of acquisition and a simple application in soil(OLIVEIRA et al., 

2018). 
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Its advantages to the soil includes: decrease C/N rates, better soil aggregate stability and 

residual N effects in the following years, besides influencing its microbiota, such as changes in 

the community of nitrogen fixing bacteria, methanotrophic and cellulolytic bacteria(DING et al., 

2016; MA et al., 2018). 

Agricultural residues can stimulate the proliferation of microorganisms and improve the 

immobilization of N fertilizers, besides presenting positive responses with the addition of  

corn residues in relation to soil immobilization with this nutrient for the crop (LIU et al., 2018). 
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Table 1. Main compounds on agro-industrial wastes 

Crops Agro-industrial 

Waste 

Composition (dry weight) 

 

References 

 

Rice 

 

 

Straw 

 

 

Cellulose: 30.5% 

Hemicellulose: 21.1% 

Lignin: 19.7% 

Ash: 12% (mainly silica) 

 

(NASCIMEN

TO et al., 

2016) 

 

 

Husk 

Cellulose: 35% 

Hemicellulose: 25% 

Lignin: 20% 

Silica: 20% 

 

(ZHANG et 

al., 2015) 

 

 

 

 

 

 

Soybean 

 

 

Straw 

Cellulose: 35.3% 

Hemicellulose: 16.9%  

Lignin: 21.7% 

Ash: 10.6% 

 

 

(CABRERA 

et al., 2015) 

 

Dreg 

 

Protein: 12.07% 

Fat: 5.52% 

Total Dietetic Fiber: 69.41% 

Ash: 3.06% 
 

 

(QU et al., 

2017) 

 

 

Hull 

Cellulose: 39.7% 

Hemicellulose: 25.5% 

Lignin: 9.1% 

Ash: 0.6% 

Protein: 13.1% 

 

 

(CASSALES 

et al., 2011) 

 

Wheat 

 

Straw 

Cellulose: 30% 

Hemicellulose: 50% 

Lignin: 15% 

 

(SINCLAIR et 

al., 2018) 

 

 

 

 

 

 

Corn 

 

Cob 

Cellulose: 38.8% 

Hemicellulose: 36.4% 

Lignin: 13.1% 
Ash: 3.2% 

 

 

(LIU et al., 

2010) 

 

Stalk 

Cellulose: 39% 

Hemicellulose: 42% 

Lignin: 7.30% 

Ash: 24.9% 

 

 

(DAUD et al., 

2014) 

 

Stover 

Cellulose: 38.9%  

Hemicellulose: 28.6%  

Lignin: 16.2% 

Protein: 4.5%   

Ash: 4.8%  

 

(TEMPLETO

N et al., 2009) 

 

Cassava 

 
 

Peel 

 

 

Starch: 47.16% 
Lignin: 1.92% 

Protein: 2.40% 

Ash: 6.30% 

Cyanide: 9.30mg/kg 

 
(BAYITSE et 

al., 2015) 
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The incorporation of rice straw into the soil shows positive effects, because of its C/N 

ratio, it still increases the microbial biomass and N mineralization in long term. The study 

showed that the mixture of peanut residues with the rice straw increased the productivity of the 

rice crop(KAEWPRADIT et al., 2009). 

Thind et al. (2017) analyzed the bagasse and rice husk and obtained positive results in the 

soil. The relation between them increased productivity and the improved content of some plant 

essential nutrients, such as P and K, was also verified in the soil and culture, reducing the need 

for the application of external inputs, besides being a cheaper alternative (DE OLIVEIRA et al., 

2017). In cereal straw such as corn and rice, for example, about 75-80% of the potassium is 

retained in these residues (BROCKMANN et al., 2018; SINGH et al., 2018). In addition, the 

excessive use of inorganic fertilizers causes acidification of the soil, reduction of the microbial 

biomass and its diversity (MA et al., 2018). 

Therefore, the use of organic fertilizers in cropping systems is the most viable option for 

farmers to keep their field in a productive state (NIGUSSIE et al., 2015). 

 

2.3 Composting 

Agricultural residues are ideal for composting because they are rich in lignocellulosic 

components, which have been shown to be an important source of soil carbon and for contain low 

moisture content (CAYUELA et al ., 2012; DU et al., 2018). Composting is defined as a biologic 

process, which can be natural or controlled, from raw materials of animal or vegetal origin and 

may be enriched with minerals or agents able to improve their physical, chemical or biologic 

properties without forbidden substances by the organic regulamentation (CARNEIRO et al., 

2013; MAPA, 2014) obtaining a stable compost which can be used as an amend in soil 
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(MOHAMMADI et al., 2017). Through the microorganisms action the reduction from organic 

matter in simpler components happens, making them more accessible to the plant(WAQAS et al., 

2018). 

To assure an adequate composting, it is important to provide favorable conditions to the 

microbial activity, like pH, moisture, aeration rate and temperature, besides to substrate variable, 

like nutrient content, particle size and C/N rate, with duration about 180 days to complete the 

different process stages(CZEKAŁA et al., 2017; WAQAS et al., 2018). 

Some physicochemical parameters, such as the C/N rate ranging from 25 to 30, the 

moisture between 45 and 50%, pH next the neutrality and the porous structure must be met to 

ensure adequate composting(AZIM et al., 2018). 

During this process, there is an increase in temperature, which can reach 70ºC, promoting 

the elimination of pathogens. Thus, there is the permanence from thermophilic microorganisms, 

responsible for the decomposition of organic matter (YU et al., 2018). 

Soybean residues, for example, have an important property for composting. Most part of 

proteins (90%) present in soybean dreg are storage protein, which can increase the enzymatic 

activity of the soil and, besides, be able to act by accelerating the decomposition of organic 

matter(ZHANG & SUN, 2018). Pan et al.(2012) analyzed some residues with relation to their 

quality of the compounds produced, identifying the wheat straw as a suitable raw material for this 

process, since this residue was converted to a amendment in 75 days. 

Thus, composting is considered an adequate method for the management of organic 

waste, besides providing beneficial effects to soil and having a cheap operation cost(LI et al., 

2013). 

 



21 
 

2.4 Vermicomposting 

Vermicomposting is a well-known process for utilization of organic waste. 

Vermicomposting and composting are widely used to produce a manure for the soil and are an 

important source of nutrients to the plants(HANC & DRESLOVA, 2016). 

The vermicompost is formed by the conversion of organic matter into a manure rich in 

nutrient, carried out by the interaction between earthworms and microorganisms(LAZCANO & 

DOMÍNGUEZ, 2011; SINGH et al., 2011). This has a high moisture retention capacity, contains 

minerals, auxins, and cytokinins (hormones that act on plant development), improves soil 

structure and fertility, reduces its acidity, protects against erosion, increases its porosity and 

reduces the C/N ratio(SINGH et al., 2011; VEGA, 2016). 

Compared to composting, the nutrient content is generally higher in the vermicompost, 

which is rich in nitrogen, potassium, phosphorus, and calcium, there is a higher amount of 

nitrogen in the soil due to the great of nitrogen bioconversion process by earthworms and it needs 

to be conducted in a specifical range of temperatures (25–40°C), in a high humidity (70–90%) to 

earthworm maintenance and this process has a duration of around 261 days to finalize(BHAT et 

al., 2018; FORNES et al., 2012). 

According toTopoliantz et al. (2005), cassava peel could be used for vermicomposting 

despite cyanide toxicity. The incorporation from this residue (with a high phosphorus content) 

and charcoal showed beneficial results in improving soil nutrient status, through the input of 

phosphorus, besides providing an appropriate condition for earthworm development. At study 

was highlighted the ability of earthworms to reduce the toxicity of cassava peel, producing a 

more adequate vermicompost 75. 
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Suthar (2009) used wheat and millet straw and reused them for the production of a 

vermicompost. The final product presented an increase in the N, P, K and Calcium (Ca) contents 

and reduced the organic carbon content, indicating that they are good substrates for conversion by 

this process. 

Shak et al. (2014) compared the straw and the rice husk, evidencing that the rice straw 

obtained better results, as much in relation to the amount of nutrients in the compound as in the 

biomass of the earthworm. In another study the quality of the vermicompost formed from 

different agricultural residues (sugarcane, soybean, sorghum, peas, wheat and sunflower) was 

analyzed. Among the different vermicompost, soybean residue was the one with the best quality, 

with high levels of N,P and K (BHOR et al., 2013). 

Aynehband et al. (2017) analyzed the residues of rice, wheat and maize. The wheat 

residues resulted in a biomass with greater weight (50%) and rice with higher yield of grains 

planted with the vermicompost, obtaining different results varying according to the agricultural 

residue used. In another study, different agricultural residues (cow manure, elephant manure, 

coconut husk, watermelon husk, soybean meal and ground coffee) were evaluated for 

vermicompost and earthworm biomass production, being the vermicompost of the soy residue the 

highest quality and with the highest biomass(KHWANCHAI &KANOKKORN, 2018). 

Karmakar et al. (2015) compared the application of vermicompost of organic residues to 

chemical fertilizers and showed that the application of vermicompost has better responses 

regarding the physical, chemical and soil fertility properties. 
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2.5 Soil Conditioners 

The conditioners give the soil the physical properties which are necessary to enable the 

proper growth of the plant, aiding in its structural stability. A soil with a good structure must 

present some characteristics, including: porosity, permeability, friability and nutrient flowability, 

which allow an adequate growth of the plant and prevention against erosive processes. In 

addition, to be considered as soil conditioner the product must contain a C/N rate greater than 

30:1(LAURA et al., 2014; MINISTRY OF AGRICULTURE, 2014). 

They may be made of synthetic or natural origin, and materials such as manure, green 

manure, humic substances, peat, leaves and inorganic materials including gypsum, sulfur and 

hydrophilic polymers such as hydrogels(LIU et al., 2017; XU et al., 2013; ZIA-UR-REHMAN et 

al., 2016). Hydrogels can be produced from polysaccharides, which are biodegradable and non-

toxic to the environment, becoming a suitable form for use in soil; however, other materials can 

be used for their production, such as acrylamide(GUILHERME et al., 2015; MILANI et al., 

2017). In a study, a hydrogel was produced with rice husk and polyacrylamide, which resulted in 

an improvement of the water retention in the presence of the residue and proved be adequate to 

be used as soil conditioner(CÂNDIDO et al., 2013). 

Nevertheless, it has been seen in many studies that residues such as rice hulls have been 

used with the aim of improving some soil properties, such as density, porosity and moisture 

retention, which resulted in a higher productivity of crop added with this residue(DEMIR & 

GÜLSER, 2015; SIMÕES et al., 2015). 

Humic acids and biochar are products that can also be used as soil conditioners. Humic 

acids are produced by chemical and biological decomposition of organic matter, are 
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biodegradable, less expensive, yet have influence on crop growth and yield. These are formed 

during the soil humification process(MOUSA, 2017; WANG et al., 2016). 

Rice husk can act as a biosorbent. Considering this property, this residue was used in a 

study with the purpose of removing humic compounds in peat swamp waters, where there is a 

great presence of them (SHAK et al., 2014). This rice husk demonstrates to be an approach for 

the treatment of contaminated water and agriculture (ABUBAKAR et al., 2017). 

Therefore, the addition of these components can promote an efficient improvement of the 

soil, being possible to use the residues generated in agriculture with this function, improving its 

quality and protecting against erosive processes, besides being an environmentally correct 

practice(LERMA et al., 2018; MIRANDA et al., 2017). 

 

2.6 Mulching  

Mulching is a strategy for retention of residues above the soil after harvesting the crop. It 

is considered a sustainable technique of soil management that forms a physical barrier, acting in 

the retention of soil moisture, improvement of the structure, erosive process control; suppression 

of weed growth, increase of organic matter and carbon and nitrogen contents; and reducing the 

need for external inputs(CHEN et al., 2017; KOUCHER et al., 2017). Besides that, the presence 

of pores in the soil contributes to the increase of water drainage capacity (NISHIGAKI et al., 

2016). 

To provide effective protection against soil erosion processes, the soil should have 30% to 

50% of its area covered by residues 39. This practice can be done using synthetic or natural 

materials such as polyethylene, paper and agricultural waste. Although plastic sources are 

considered low cost, their use for this purpose presents difficulties in their complete with drawal 
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from the field (KASIRAJAN & NGOUAJIO, 2012). Chakraborty et al. (2008) evaluated different 

types of mulch, including rice husk and polyethylene; the residues presented better results in 

relation to soil moisture and temperature maintenance; the plastic had an impact on the 

temperature rise and may have a negative influence on the growth of the plants. 

The type of residue applied as mulch can have a significant influence on soil carbon 

retention(CHEN et al., 2017). The use of maize residues for this purpose, for example, promotes 

a reduction in soil pH, mainly due to the presence of carbon dioxide (CO2) of the microbiological 

activity, resulting in greater availability of nutrients and higher crop yield planted later 100. 

Mahmood et al. (2016), found that mulching of corn and rice promoted an increase in crop 

growth rate and yield of corn grains and also suppressed the development of weeds. Soil residue 

retention shows an improvement in moisture content and nutrient storage, increasing yield from 

maize crops by 37%(AKHTAR et al., 2018). 

Its use is inexpensive and easy to perform, since different agro-industrial residues can be 

used, such as rice husk, sugarcane bagasse, coffee husk, among others, favoring the development, 

increase of productivity, availability of nutrients, organic matter and nitrogen(SEDIYAMA et al., 

2014; TIRADO, 2009). 

 

2.7 Biochar 

Another alternative for the management of agricultural residues is the production of 

biochar (thermally converted biomass) and its use as soil fertilizer(LLORACH-MASSANA et al., 

2017). Biochar is a carbonized substrate, produced from the thermochemical decomposition of 

the biomass (pyrolysis) in a limited oxygen environment. When applied to soil, it can improve 

water and nutrient retention capacity, pH, reduce density, increase carbon content and can also be 
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used for soil remediation, improving microbial activity and plant-soil interaction, besides acting 

as a soil carbon sequesterer(LATAWIEC et al., 2017; PEREIRA et al., 2017). However, its cost 

is high because of the high industry demand and energy expenditure(PEREIRA et al., 2017). 

Pyrolysis is a thermochemical decomposition process that can be used for the generation 

of gas (biosyngas), bio-oil and biochar, the first two being biofuels and the last ones used as 

fertilizer in the soil. In this process the biomass is heated between 400 and 900ºC in the absence 

of oxygen(LIU et al., 2018). 

Conversion of raw materials and agricultural residues available locally into biochar may 

also be important in smallholder systems and their use may have applications in agricultural 

production(NAIR et al., 2017). Zhang & Sun(2018) reported that pruning residues, agricultural 

residues and fruit peels are what lead to increased biochar formation. Generally, charcoal is used 

as feedstock, but woody materials, agricultural residues and animal manures can also be 

used(WEBER & QUICKER, 2018). 

The incorporation of biochar in the soil can be used as a conditioner to improve its 

fertility due to its high capacity of retention of water and nutrients(ZORNOZA et al., 2016). In a 

study, the addition of biochar to the raw material of the compost had an impact on reducing 

carbon emissions and also resulted in a higher plant growth medium compared to unmodified 

compounds, that is, without the addition of biochar(HAGEMANN et al., 2017). Rice husk and 

wheat straw presented a high production of biochar and carbon content according to WINDEATT 

et al. (2014) and maize stalks were used in another study, obtaining positive results in relation to 

the increase of carbon sequestration (CALDERÓN et al., 2015). Besides that, wheat straw 

biochar resulted in a product rich in N, P and K, and can be used to improve soil fertility and 

plant growth in limestone (NAEEM et al., 2017). 
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In Table 2, the main advantages and disadvantages of the different strategies to use the 

agroindustrial wastes mentioned above are detailed. 

Table 2.Characteristics of the different strategies to use the agro-industrial wastes. 

Strategies to use the agro-

industrial wastes 

Characteristics References 

 

 

Fertilizer 

A Cheap method 
A Simple application 

D Low content of nutrients 
D High amount of material used to be efficient 

115 

 

Composting 

A Low cost processing 
D Long duration to transformation of   material 

D Nitrogen as a limiting factor 

(ARVANITOYA

NNIS & 

TSERKEZOU, 

2008) 

 

 

Vermicompostig 

A High content of humus 
A Have all nutrients necessary to plant 

D Long duration to transformation of material 

(KOKHIA, 2015) 

 

 

  

Soil Conditioner A Wide choice of materials (LIU et al., 2017; 

ZIA-UR-

REHMAN et al., 

2016) 

 

Mulching 

A Erosive process control on soil 
A Suppression of weed growth 

(CHEN et al., 

2017; KOUCHER 

et al., 2017) 

 

Biochar 

A Uses less oxygen 
A High content of nutrients 

D High cost 
D High necessity of energy 

(LATAWIEC et 
al., 2017; 

PEREIRA et al., 

2017) 

A- Advantages/ D- Disadvantages 

 

2.9 Conclusion 

As seen, the agro-industrial wastes are potential sources of renewable biomass, 

demonstrating beneficial in soil quality and their crop productivity, as well as being a 

cheap source and rich in important nutrients for the soil like P, C, N and lignocellulosic 

material. The strategies demonstrated in this work presents a potential use these 

residues in soil, showing different forms to take advantage some residues and a 
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significant amount of works confirming the relevance from your utilization. The strategies 

have different process of treatment and some require a bigger energy use, such as 

biochar, and therefore have a high cost or as the composting that has a larger period to 

transformation the organic matter in an amendment. So, the choice to management of 

these residues must be done thinking about the time, cost and effect wish with this. 
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RESUMO 

O comportamento do solo com adição de fertilizante orgânico a partir de resíduos vegetais é o 

objetivo deste estudo. Os tratamentos consistiram de: Solo puro (P), P com 10% de Farinha de 

Casca de Cebola (FCC) e P com 3% de Farinha de Frutas e Hortaliças (FFH). Duas frequências 

de irrigação foram comparadas: Alta Irrigação (AI) e Baixa Irrigação (BI). Capacidade de 

retenção de água (CRa), umidade (U), pH e respiração basal (RBS) foram realizadas nos dias 0, 

7, 14, 21 e 35. Apenas os solos com FCC e FFH apresentaram variação da CRa, teor de umidade 

e pH, mais proeminente na AI. Em BI, todas as amostras apresentaram similar teor de umidade 

com pequenas variações. Aumento da RBS foi observado com os fertilizantes orgânicos. Ambos 

fertilizantes impactaram na qualidade do solo. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Resíduos orgânicos, solo, capacidade de retenção de água, atividade 

metabólica. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

Em esfera mundial, o desperdício de alimentos chega a cerca de 1,3 bilhões de toneladas por 

ano, o que inclui um percentual de perda entre 40 e 50% das raízes, frutas, hortaliças e sementes 

oleaginosas27. No Brasil, o desperdício atinge valores de 26 mil toneladas por ano, o que poderia 

alimentar 35 milhões de pessoas. Destes, aproximadamente 60% do lixo é de origem alimentar e 

isso reflete o desperdício que acontece antes que o alimento chegue até a mesa do consumidor118. 

O desperdício de alimentos tem um impacto negativo no meio ambiente, já que os alimentos 

produzidos e não consumidos são responsáveis pela emissão de 3,3 bilhões de toneladas de gases 

de efeito estufa por ano e as consequências, não incluindo peixes e frutos do mar, chegam a US$ 

750 bilhões por ano1. 

Em países em desenvolvimento, mais de 40% das perdas de alimentos ocorrem nas etapas de 

pós-colheita e processamento27. Esses resíduos orgânicos representam uma importante fonte de 

material lignocelulósico, além de ser um substrato disponível a baixo custo, em abundância e rico 

em nutrientes que podem ser voltados para o solo, atuando como fertilizantes orgânicos5.  

Já tem sido relatado na literatura que a aplicação dos resíduos orgânicos no solo promove a 

melhoria da sua estrutura física, como redução da densidade, aumento da formação e 

estabilização de agregados119,120. Estes, são partículas formadas pelo arranjo entre partículas 

minerais da fração de argila e substâncias orgânicas e inorgânicas do solo e ocorrem em 

diferentes tamanhos, sendo classificados como: microagregados (< 0,25 mm) e macroagregados 

(> 0,25 mm)121. O gerenciamento do solo tem influência na distribuição do tamanho e 

estabilidade dos agregados, que por sua vez, estão relacionados com o conteúdo de carbono 

orgânico121. O arranjo da estrutura e o espaço dos poros entre os agregados podem facilitar o 

fluxo de água do solo122. Raws et al. (2003)123, correlaciona o aumento da capacidade de reter 

água com o maior conteúdo de carbono orgânico no solo. A capacidade de retenção de água é um 

dos fatores principais para o crescimento das plantas, alocação de carbono e ciclagem de 

nutrientes124. Além disso, a incorporação de resíduos no solo pode trazer uma série de mudanças 

biológicas, como por exemplo, a alteração do metabolismo dos microrganismos e da sua taxa de 

decomposição125. Por isso, a implementação de práticas de utilização de resíduos para a 
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conservação do solo e da água que tenham aplicação ampla no processo produtivo é de grande 

importância126. 

Em estudo realizado por Martins et al. (2011)8, foi gerado uma grande quantidade de resíduo 

na produção de uma bebida isotônica com uso integral de 3 frutas e 8 hortaliças, no qual passou 

por procedimento de secagem, produzindo a Farinha de Frutas e Hortaliças (FFH). Esta mostrou 

ter um alto conteúdo de biopolímeros (aproximadamente 84%), sendo composta principalmente 

por fibras dietéticas (48%), onde 9,6% são fibras solúveis (FDS) e 39% insolúveis (FDI), 

apresentando uma relação de 1:4 de FDS:FDI9. Brito et al. (2019)127 caracterizaram a fração de 

fibras solúvel e insolúvel da FFH, mostrando ter quantidades de lignina solúvel (4,4g/100g) e 

insolúvel (14,9g/100g), celulose (19,1g/100g), hemicelulose (6,5g/100g) e amido resistente 

(0,7g/100g), na granulometria de 212–300 μm. Quantidades significativas de carboidratos 

digeríveis (26%), proteínas (9,5%), lipídeos (5%) e cinzas (4,9%)9 também foram encontrados e a 

FFH ainda mostrou  notável capacidade antioxidante (61% de inibição do DPPH)9 e 88 

compostos fenólicos foram identificados, nos quais incluem: ácidos fenólicos (28%), flavonóides 

(32%) e outros polifenóis (28%)10. 

A cebola (Allium cepa L.) é a segunda hortaliça mais cultivada no mundo. O seu 

processamento está associado a grande geração de resíduos, sendo os principais as cascas, as 

raízes e os bulbos12. 

A casca da cebola é constituída por grande quantidade de carboidratos (82,15%) e uma 

quantidade menor de proteínas (3,06%), cinzas (5,93%), fibras (7,78%) e mostrou ter um alto teor 

de biopolímeros (aproximadamente 93%)13. Considerando as fibras dietéticas totais (FDT), a 

casca marrom foi a parte em que maior quantidade desses componentes foram encontrados, sendo 

as fibras dietéticas insolúveis (FDI) a principal fração nesse tecido (1:13; FDS:FDI), constituido 

principalmente por 41,1% de α-celulose, 16,2% de hemicelulose e 38,9% por lignina128. Esse 

resíduo ainda apresentou alta capacidade antioxidante (76% de inibição do DPPH)14 e 

quantidades significativas de flavonoides (2-10g/kg), principalmente os derivados da 

quercetina15, que estão presente em maior quantidade nessa parte do que na parte interna16. 

Portanto, esse estudo visa compreender a influência dos resíduos citados sobre as 

características físico-químicas e biológicas do solo e a capacidade de retenção da água de 

irrigação. 
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3.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi realizado na casa de vegetação do Centro de Ciências da Saúde (CCS) da 

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) no período de 22/03 a 29/04 de 2019, totalizando 

35 dias. Foi considerada baixa irrigação (BI), o procedimento de irrigação contínua por 15 

minutos (2ª a 6ª feira) nos horários de 8h e 17h e permanência na casa de vegetação sem 

irrigação. Foi estabelecido como alta irrigação (AI), permanência na casa de vegetação com 

irrigação controlada (com cerca de 7 irrigações ininterruptas por 15 minutos ao dia, dependendo 

das condições climáticas). Cada momento de irrigação propiciou volume de água variando de 18 

a 20mL/sementeira 

3.2.1 Elaboração do fertilizante orgânico a partir de casca de cebola (FCC). As cascas das 

cebolas foram obtidas após processamento mínimo dessa hortaliça de 4 unidades de alimentação 

e nutrição (UAN’s) localizadas no bairro de Botafogo na cidade do Rio de Janeiro e de 3 

unidades da rede Hortifrutti localizadas nos bairros de Botafogo e Copacabana na cidade do Rio 

de Janeiro e transportada sem sacos de polietileno até o laboratório de bioativos, na Urca. Estas, 

foram secas em estufa ventilada (Marconi, Model MA035, Brasil) a 65°C por 5horas; trituradas 

em liquidificador (Philco, 900 W); retornando para a estufa a 90ºC por 1 hora129. A FCC 

produzida foi armazenada em sacos de alumínio com lacre e identificados e conservadas em 

temperatura ambiente. 

3.2.2 Pré-tratamento do solo. Visando avaliar o comportamento do solo com os fertilizantes 

orgânicos FFH e FCC, foi feito pré-tratamento da terra preta com húmus de minhoca da marca 

Minhocário Pé da Serra (P), adicionando 3, 5 e 10% de FFH e FCC. Os solos tratados e o padrão, 

foram incubados em 10 sementeiras (0,126 Litros) para cada tratamento no período de 7 dias com 

irrigação controlada. 

3.2.3 Preparo do solo. Terra preta adubada com húmus de minhoca da marca Minhocário Pé 

da Serra (P) foi acondicionada com FCC e FFH a partir da mistura por diluição geométrica na 

melhor proporção estabelecida, para cada fertilizante orgânico, no pré-tratamento, e mantidas na 

casa de vegetação sem irrigação durante 3 dias. 
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3.2.4 Desenho experimental. Sementeiras (capacidade 126mL/célula)  foram preenchidas 

com: solo Puro (P), P + FCC 10% e P + FFH 3%. Para cada tratamento foram preparadas 

cinquenta e quatro sementeiras, sendo vinte e sete incubadas em casa de vegetação com baixa 

irrigação (BI) e mesma quantidade incubada sob alta irrigação (AI). Seis sementeiras de cada 

tratamento foram coletadas aleatoriamente e analisadas em triplicatas nos tempos pré-

determinados: 7, 14, 21 e 35 dias, com exceção do tempo 0 em que foram analisadas 3 

sementeiras de cada tratamento. 

3.2.5 Análises do solo 

Coleta da amostra. As amostras foram escolhidas aleatoriamente, coletadas integralmente das 

sementeiras, acondicionadas e homogeneizadas em sacos de polietileno. Todas as coletas eram 

realizadas na parte da manhã. Na coleta antes da irrigação, após homogeneização, as amostras 

foram armazenadas em sacos identificados de polietileno de coloração escura e sistema de 

vedação para análises de pH e Respiração Basal (RBS). Na coleta após a irrigação e 

homogeneização, as amostras foram acondicionadas em tubos falcon devidamente identificados 

para análises de umidade (U) e Capacidade de Retenção da Água (CRa). As análises físico-

químicas foram realizadas nos laboratórios de Biotecnologia e Ecologia Microbiana (Labem) da 

UFRJ e Laboratório de Bioativos (PPGAN/UNIRIO). Para o transporte até o laboratório de 

bioativos, as amostras foram acondicionadas em isopor com gelo seco (<4ºC). Todas as amostras, 

foram armazenadas sob refrigeração até o momento das análises, quando indicado. 

Capacidade de Retenção de Água. 25g das amostras foram transferidas para um funil de 

plástico, vedado com lã de vidro. As amostras foram saturadas com água destilada e tampadas 

com filme plástico para evitar a perda de água por evaporação. Após um período de 4 horas, a 

amostra saturada com água foi colocada em tubo falcon vedado com parafilme e armazenada sob 

refrigeração por 48 horas; sendo então realizada a umidade através do analisador IV digital da 

marca Ohaus e analisador IV da marca Gehaka 2500130. 

Umidade. As amostras foram acondicionadas em tubo falcon devidamente vedado com 

parafilme e armazenadas sob refrigeração por 24h. O teor de umidade foi feito em analisador por 

Infravermelho (IV) da marca Gehaka 2500 e em analisador IV digital da marca Ohaus.  
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Respiração Basal. 20g de cada amostra, foram colocadas em frascos de polipropileno com 

capacidade de 50 ml e incubadas em saco plástico com sistema de fechamento e de coloração 

escura por 7 dias. No mesmo saco de incubação, foi acondicionado frasco similar com 5mL de 

NaOH 1M (Figura 1). 

 

 

Figura 1: Incubação da amostra e solução NaOH para determinação Respiração basal (RBS). 

 

Posteriormente a incubação, o NaOH foi titulado com HCl 0,5M, usando o indicador 

fenolftaleína, seguindo o método proposto por Jenkinson&Powlson (1976). 

 

RBS (mg C-CO2/kg solo seco/hrs) = (vol. B - vol. A) * M/ms/ T 

 

Onde: Vol. A= Volume do HCl gasto na titulação da amostra; vol. B= Volume do HCl gasto 

no branco; M= Molaridade HCl 0,5M; ms= massa seca (g); T= número de horas incubação. 

pH. As amostras foram acondicionadas em sacos de polietileno vedados e armazenadas sob 

refrigeração por 72h. O pH foi medido em pHmetro da marca Biovera em uma mistura de 

solo:água destilada (1:2)131. 

3.2.6 Tratamento estatístico. Todas as análises foram realizadas em triplicata. Os resultados 

estão expressos como média ± desvio padrão. Para comparação das médias aritméticas, foi feita a 

análise de variância (ANOVA) e o teste de Tukey usando o GraphPad Prism versão 5, com nível 

de significância de 5% de probabilidade (P< 0,05). 
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Durante o pré-tratamento do solo, ficou estabelecida a concentração dos fertilizantes para o 

experimento. No caso da FFH, o crescimento de fungos foi observado a olho nu nas 

concentrações de 5 e 10% em menos de 24 horas após a adição ao solo, ficando definida a 

concentração de 3%. Nãofoi observada proliferação de fungos na FCC, em nenhuma das 

proporções, por isso foi escolhido o tratamento com maior proporção de matéria orgânica (10%). 

A temperatura é um dos fatores que pode influenciar nos processos físico-químicos e 

biológicos do solo. As taxas de reações biológicas e a mineralização da matéria orgânica, 

ocorrem numa faixa de temperatura ideal para atividade metabólica, variando de 10-28ºC132.  

Durante os 35 dias do experimento, a temperatura máxima no dia 0 foi de 33,8ºC, no 7º dia 

29,7ºC, no 14º dia 33,5ºC, no 21º dia 30,3ºC e no 35º dia 29,2ºC; a umidade relativa variou de 

57% (26º dia) a 91% (15º dia) com maior precipitação pluviométrica no 15º dia (Figura 2).  

Temperaturas muito altas estão relacionadas com a inativação de enzimas responsáveis pelo 

processo de degradação da matéria orgânica do solo133. Além disso, esse fator também afeta a 

capacidade de retenção da água. Isso está relacionado com a redução da estabilidade da estrutura 

do solo e redução do tamanho dos poros, que será melhor discutido nos tópicos a seguir134. 

 

  

 

Figura 2: Variação da Temperatura (T), Umidade Relativa do ar (UR) e Precipitação 

Pluviométrica (PPT) dos dias 35 dias de estudo da Região da Vila Militar, Rio de Janeiro/RJ-

Brasil (Fonte: INMET135). 
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O aumento da CRa do solo com a adição dos fertilizantes orgânicos (Figura 3) possivelmente 

está relacionado com a estrutura porosa do material formada por cadeias de polissacarídeos que 

podem manter grandes quantidades de água através de pontes de hidrogênio9. 

Considerando o teor de biopolímeros (proteínas, carboidratos e fibras) dos fertilizantes 

orgânicos adicionados ao solo, a saber: FFH (84%) e FCC (93%), e ainda a concentração 

adicionada dos fertilizantes, em 100g de solo, a quantidade de bioplímeros corresponde a 

respectivamente: 2,5g (FFH) e 8,6g (FCC), sendo então esperado o aumento da CRa em relação 

ao solo P, o que já pode ser observado no dia 0. Resultado parecido já foi relatado na literatura, 

mostrando um aumento da CRa com a adição de matéria orgânica ao solo124. Tal resposta é 

importante pois apresenta efeito no aumento da adsorção da água142. 
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Figura 3: Capacidade de retenção da água (CRa) de diferentes solos: Puro (P), P adicionado com 

Farinha de Casca de Cebola 10% (FCC) e P adicionado com Farinha de Frutas e Hortaliças 3% 

(FFH), mantidos sob duas frequências de irrigação (Alta ou Baixa) ao longo de 35 dias. Letras 

minúsculas indicam a diferença de cada tratamento com o decorrer do tempo e letras maiúsculas 

indicam a diferença entre os tratamentos em cada tempo (P< 0,05; Teste de Tukey). 

 

No decorrer do tempo, o solo P não apresentou variação da CRa, ao contrário dos solos 

adicionados de FCC e FFH, o que mostra que a menor quantidade de matéria orgânica 

influenciou na estrutura e formação de poros e agregados no solo. 

A qualidade e quantidade da matéria orgânica aplicada ao solo tem influência nos processos de 

decomposição microbiana. Durante o decorrer do tempo, a decomposição dessas moléculas, em 

geral, polímeros de mais difícil degradação vai acontecendo de forma mais lenta e a sua quebra 

resulta em moléculas mais simples e solúveis137. Considerando a relação de fibras solúvel (FDS) 

e insolúvel (FDI) da FCC e FFH, respectivamente, 1:13 e 1:4, compreende-se o maior aumento 

da capacidade de retenção da FCC no decorrer do tempo, em AI. Miao et al., (2016)138, relatam 

que substratos insolúveis tiveram sua decomposição melhorada em solos com umidade na CRa 

igual a 60%, justificando o aumento da CRa do solo com adição de FCC no 21º dia e sabendo 

que a taxa de decomposição fica mais lenta com relação a degradação de alguns compostos, 
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como a lignina139 e que o teor desta na FCC é 38,9%, compreende-se a redução da CRa no 35º 

dia. É interessante observar que a FFH em AI apresentou aumento da CRa no 35º dia, com 

variações insignificantes nos demais tempos. Tal efeito pode estar relacionado com o aumento da 

temperatura (35,4ºC) no dia anterior, provocando um rearranjo da estrutura do solo20, bem como 

maior ação de decomposição pela microbiota do mesmo141. A redução dos macroagregados pode 

ter influência na CRa do solo, uma vez que estes detêm maior conteúdo de carbono em sua 

estrutura e o  aumento está relacionado com maior retenção da água123. 

A diferença do comportamento do solo adicionado de FFH (3%) e FCC (10%), quanto ao 

parâmetro CRa, pode ser justificado considerando a menor proporção da FFH adicionada. Em 

estudo feito por Gulser et al. (2016)142, foram incorporadas proporções de 2, 4 e 6% de casca de 

avelã ao solo, sendo que a menor densidade, a maior quantidade de poros e melhor propriedades 

hidráulicas foram vistas com adição a 6%. Outra hipótese sugerida está relacionada com a 

decomposição dos macroagregados e subsequente formação de microagregados143, responsáveis 

respectivamente pela retenção da água livre do solo e água capilar137. FCC e FFH, apresentam 

teor similar de minerais, respectivamente, 5,9% e 4,9%, mas a coesão destes com a matéria 

orgânica pode ser um influenciador negativo na CRa, considerando que maior coesão entre as 

partículas minerais e os componentes orgânicos pode diminuir a quebra dos agregados, aumentar 

a hidrofobicidade, disponibilizando dessa forma menos substrato à microbiota e interferindo 

negativamente na CRa122,46. 

Sob baixa irrigação, pode-se observar que todas as condições apresentaram redução da CRa 

até o 14º dia. De acordo com estudo feito por Zhang et al (2019)144, em condições de baixa 

disponibilidade de água há aumento da área da superfície e consequentemente maior coesão entre 

os agregados do solo, interferindo na sua estrutura e reduzindo a CRa.  Os solos adicionados de 

fertilizantes orgânicos, mostraram aumento de CRa no 21º dia mantendo no 35º dia, tal fato pode 

estar relacionado com a lenta decomposição dos macroagregados e reestruração do solo123. 

O teor de umidade (Figura 4) aumentou para todas as amostras no 7º dia, mantendo poucas 

variações até o final do experimento, sob AI. Observa-se que os solos adicionados de fertilizantes 

orgânicos, apresentaram maior teor de umidade, onde a FCC foi superior. Considerando que os 

macroagregados retêm água livre137, as decomposições dessas partículas observadas na análise da 

CRa, não influenciaram no teor de umidade. Esse efeito pode ser explicado pela adição de 
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compostos ricos em grupamentos e hidroxila -OH e carboxilas -COOH, nos quais possuem 

características hidrofílicas, se ligando facilmente a moléculas de água48. 
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Figura 4: Teor de umidade de diferentes solos: Puro (P), P adicionado com Farinha de Casca de 

Cebola 10% (FCC) e P adicionado com Farinha de Frutas e Hortaliças 3% (FFH), mantidos sob 

duas frequências de irrigação (Alta ou Baixa) ao longo de 35 dias. Letras minúsculas indicam a 

diferença de cada tratamento com o decorrer do tempo e letras maiúsculas indicam a diferença 

entre os tratamentos em cada tempo (P< 0,05; Teste de Tukey). 

 

Sob baixa irrigação, a aplicação dos fertilizantes orgânicos não teve influência no aumento do 

teor de umidade do solo, isso pode ter ocorrido devido a maior coesão entre as partículas minerais 

e os compostos orgânicos em meio a condição com menor frequência de irrigação, diminuindo o 

espaço entre os agregados que influencia no fluxo da água livre145. 

Comparando as condições de irrigação, observa-se que em BI, todas as amostras apresentaram 

similar teor de umidade nos diferentes tempos, com variações irrelevantes.  

Wang et al. (2019)146 relatam que resíduos orgânicos aplicados ao solo reduzem a acidez, 

justificando que a matriz por conter grupamentos carboxílicos e hidroxilas, nos quais podem 

quelar prótons, provocam a liberação de quantidades equivalentes de hidroxilas que tamponam a 

acidez. O teor de cinzas também está correlacionado com a quantidade de cátion em excesso 

presente no resíduo que ao ser adicionado ao solo, promove o aumento do pH147. A Figura 5, 

indica o aumento do pH do solo P com a adição da FFH e da FCC (dia 0). No 7º dia sob AI, 

observa-se aumento do pH de todas as amostras e na BI apenas do solo com FFH, justificados 

pelo processo de amonificação (aumento de amônia no meio), proveniente da decomposição das 

proteínas147,54. Importante ressaltar que a quantidade de proteína adicionada ao solo tanto com a 

aplicação da FCC quanto da FFH foi de 3,1g.ptn/100g amostra e a decomposição da matéria 

orgânica também está relacionada com a CRa do material, sendo favorecida em uma faixa de 40 a 

60%148, encontrada nos solos neste período (Figura 5), condição propícia para a manutenção dos 

microrganismos148, justificando comportamento similar dos solos adicionados de fertilizantes 

orgânicos, em AI. A estrutura diferenciada dos agregados dos solos com os fertilizantes 

orgânicos, já discutida anteriormente, pode justificar o aumento do pH na BI para solo com 

adição de FFH. 
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Figura 5: pH de diferentes solos: Puro (P), P adicionado com Farinha de Casca de Cebola 10% 

(FCC) e P adicionado com Farinha de Frutas e Hortaliças 3% (FFH) irrigados sob duas 

frequências de irrigação: Alta ou Baixa e analisados em tempos distintos (0, 7, 14, 21, 35 dias). 

Letras minúsculas indicam a diferença de cada tratamento com o decorrer do tempo e letras 

maiúsculas indicam a diferença entre os tratamentos em cada tempo (P< 0,05; Teste de Tukey). 
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A nitrificação (oxidação da amônia a nitrito ou nitrato) é um processo que ocorre subsequente 

a amonificação, no qual promove a liberação de prótons, aumentando a acidez e 

consequentemente reduzindo o pH149. Tal fato pode justificar a redução do pH no 14º dia para 

ambas as condições de irrigação. O aumento do pH no 21º dia, em ambas condições para todas as 

amostras pode ser justificado pela absorção do nitrato por microrganismos do solo, liberando 

hidroxila no meio147 e ainda pela dissociação dos grupamentos ácidos que funcionam como um 

tampão150. 

Um alto conteúdo de carboidratos e baixo teor de proteínas estão associados a imobilização do 

nitrogênio pela microbiota do solo e assim, uma menor quantidade de  nutrientes estará 

disponível para ser decomposta, interferindo nos processos de ciclagem do C/N147, sugerindo 

novo ciclo de amonificação / nitrificação a partir do 21º dia. 

A microbiota do solo é responsável pela decomposição da matéria orgânica e  estabilização, 

além da formação de  agregados, sendo um indicador de qualidade, que pode ser estimado através 

da respiração basal151.  Observou-se na Figura 6, que ambos fertilizantes orgânicos, promoveram 

aumento da atividade metabólica sob AI. Sob BI, aumento significativo ocorre no 21º dia em solo 

com FFH e no 35º dia, há redução, inferior ao tempo 0 para os três tratamentos.  

Estudo relata aumento da atividade metabólica com a aplicação de resíduos orgânicos pelo 

aumento da disponibilidade de carbono orgânico51, mas alta relação FDS/FDI (1:13) da FCC 

justifica aumento da RBS no tempo 0, apenas no solo com FFH, quando comparados ao solo P.  

A menor disponibilidade de água reduz a atividade e crescimento microbiano152, justificando 

comportamento dos solos adicionados de fertilizantes orgânicos, no 7º dia, em BI, mesmo 

considerando que o aumento do pH promoveu melhora da RBS, em ambas as condições de 

irrigação32,147. Considerando aumento e redução do pH nos processos de amonificação e 

nitrificação, mencionados anteriormente, justifica-se o comportamento da microbiota, em ambas 

as condições de irrigação no decorrer do experimento, que aumenta com a amonificação e reduz 

com a nitrificação147. O ácido nítrico produzido durante a nitrificação diminui o pH e, em casos 

extremos, isso resultará na morte da população nitrificadora autotrófica e em uma grande perda 

de fertilidade do solo153 e ainda a baixa disponibilidade da água justifica a redução drástica da 

RBS no 35º dia sob BI para todas as amostras. 
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Figura 6: Respiração Basal (RBS) de diferentes solos: Puro (P), P adicionado com Farinha de 

Casca de Cebola 10% (FCC) e P adicionado com Farinha de Frutas e Hortaliças 3% (FFH) 

irrigados sob duas frequências de irrigação: Alta ou Baixa e analisados em tempos distintos (0, 7, 

14, 21, 35 dias). Letras minúsculas indicam a diferença de cada tratamento com o decorrer do 

tempo e letras maiúsculas indicam a diferença entre os tratamentos em cada tempo (P< 0,05; 

Teste de Tukey). 

 

É importante ressaltar que a CRa a 40-50% propicia aumento da atividade metabólica, tal fato 

justifica o comportamento da FCC (CRa sob AI 40-60%)166. 
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Fator adicional para a boa atividade metabólica de solo adicionado com FFH é o alto conteúdo 

de compostos fenólicos9 desta matriz e alta atividade antioxidante129, considerandoque compostos 

fenólicos solúveis também têm influência sobre a atividade microbiana, resultando em 

imobilização pela microbiota e compondo a biomassa microbiana do solo156. 

Sugere-se com esse trabalho, visto o potencial dos fertilizantes orgânicos na promoção da 

melhoria da estrutura do solo, da capacidade de retenção de água e da sua atividade metabólica 

mistura realizada com os dois fertilizantes orgânicos e manutenção dos solos com FCC e FFH 

sob baixa irrigação por no máximo 21 dias, devido a redução significativa da atividade 

metabólica no 35º dia. 

3.4 CONCLUSÃO 

A incorporação dos fertilizantes orgânicos a partir dos resíduos de casca de cebola e do 

processamento de frutas e hortaliças ao solo, teve modificações significativas no seu 

comportamento conforme parâmetros avaliados. A composição dos resíduos e suas características 

físico-químicas possivelmente propiciaram o aumento do número de agregados, melhoria da 

estrutura através do aumento do número de poros e consequentemente aumento da capacidade de 

retenção de água no decorrer do tempo, visto principalmente no solo com adição de FCC. Além 

disso, o pH demonstrou um leve aumento com a adição dos fertilizantes orgânicos e ainda 

forneceu condição favorável para o crescimento de microrganismos e manutenção da sua 

atividade metabólica. Consideram-se relevantes estudos adicionais que identifiquem a microbiota 

do solo, para efetivamente identificar qual o melhor resíduo ou aplicação complementar de 

ambos visando solo com maior qualidade e fertilidade. 

 

3.5ABREVIAÇÕES USADAS 

AI, alta irrigação; BI, baixa irrigação; C, carbono; CRa, capacidade de retenção de água; CO2, 

dióxido de carbono; DPPH,2,2-difenil-1-picrilhidrazila; FCC, farinha de casca de cebola; FDS, 

fibras dietéticas solúveis; FDI, fibras dietéticas insolúveis; FFH, farinha de frutas e hortaliças; 

HCl, ácido clorídrico, RBS, respiração basal; P, solo Puro; U, umidade; MS, matéria seca; M, 

molaridade; NaOH, hidróxido de sódio. 
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RESUMO 

Grande quantidade de resíduos orgânicos são gerados mundialmente. O objetivo deste trabalho 

foi avaliar a influência de fertilizantes orgânicos, Farinha de Casca de Cebola (FCC) e Farinha de 

Frutas e Hortaliças (FFH) no cultivo de alface. Foram plantadas sementes de alface em solo puro 

(P), P com FCC a 10% e P com FFH a 3%. Solos e folhas de alface foram analisados. O 

transplantio das folhas em P com FFH ocorreu no 56º dia, única condição com tamanho entre 8 e 

10cm.  A adição de FCC e FFH melhoraram qualidade do solo, mas apenas em solo com FFH 

houve crescimento da alface, que apresentou aumento significativo da atividade antioxidante 

após colheita (86º dia), Folin (8,89 mgEAG/g MF), FRAP (1,31 mgFe2+/g MF), ABTS (4,09 

mgTE/g-1 MF) e ORAC (0,52 mgTE/g-1 MF). Esses resultados mostram uma melhoria da 

qualidade nutricional da alface e demonstra o potencial da FFH como fertilizante orgânico. 

PALAVRAS-CHAVE: Resíduos vegetais; fertilizantes; Lactuca sativa L.; atividade 

antioxidante 
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4.1 INTRODUÇÃO 

Em esfera mundial, a quantidade gerada de resíduos orgânicos é de aproximadamente 1,3 

bilhão de toneladas por ano, sendo 670 milhões de toneladas gerados por países desenvolvidos e 

630 milhões de toneladas gerados por países em desenvolvimento. O Brasil produz mais de 240 

mil toneladas de lixo por dia, sendo 76% dos resíduos gerados depositados a céu aberto. Dessa 

quantidade, 60% é composta por resíduos orgânicos157. Estes, representam uma matéria-prima 

economicamente viável e abundante para a sua utilização em diferentes processos, como para a 

produção de bioquímicos, biomateriais e energéticos5. 

A casca da cebola é um dos principais resíduos gerados durante o processamento dessa 

hortaliça158. Estudo realizado por Piechowiak & Balawejder (2019)158 relata que esse resíduo vem 

sendo utilizado como suplemento na produção de pães, na purificação da quercetina e na extração 

de pigmentos. 

A casca de cebola é constituída por grande quantidade de carboidratos (82,15%) e quantidade 

menor de proteínas (3,06%), cinzas (5,93%), fibras (7,78%) e tem alto teor de biopolímeros 

(aproximadamente 93%)13. Considerando as fibras dietéticas totais (FDT), a casca da cebola foi a 

parte em que maior quantidade desses componentes foram encontrados, sendo as fibras dietéticas 

insolúveis (FDI) a principal fração nesse tecido (1:13; FDS:FDI), constituido principalmente por 

41,1% de α-celulose, 16,2% de hemicelulose e 38,9% por lignina159. A casca da cebola ainda 

apresenta alta capacidade antioxidante (76% de inibição do DPPH)14. 

Em estudo realizado por Martins et al. (2011)8, foi gerada grande quantidade de resíduo na 

produção de uma bebida isotônica com uso integral de 3 frutas e 8 hortaliças, no qual passou por 

procedimento de secagem, produzindo a Farinha de Frutas e Hortaliças (FFH). Esta mostrou ter 

alto conteúdo de biopolímeros (aproximadamente 84%), sendo composta principalmente por 

fibras dietéticas (48%), onde 9,6% são fibras solúveis (FDS) e 39% insolúveis (FDI), 

apresentando uma relação de 1:4 de FDS:FDI9. Brito et al. (2019)127 caracterizaram a fração de 

fibras solúvel e insolúvel da FFH, mostrando ter quantidades de lignina solúvel (4,4g/100g) e 

insolúvel (14,9g/100g), celulose (19,1g/100g), hemicelulose (6,5g/100g) e amido resistente 

(0,7g/100g), na granulometria de 212–300 μm. Quantidades significativas de carboidratos 

digeríveis (26%), proteínas (9,5%), lipídeos (5%) e cinzas (4,9%)9 também foram encontrados e a 
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FFH ainda mostrou notável capacidade antioxidante (61% de inibição do DPPH)9 e 88 compostos 

fenólicos foram identificados, nos quais incluem: ácidos fenólicos (28%), flavonoides (32%) e 

outros polifenóis (28%)10. 

A aplicação des resíduos no solo possui a vantagem principalmente de aumentar o conteúdo da 

matéria orgânica, a retenção da água, de tamponar a acidez do solo e estimular a atividade 

microbiana, caracterizando a sua aplicação como um fertilizante orgânico6. De acordo com 

Pellejero et al. (2017)7, esta é uma prática que vem sendo muito utilizada em vários países com 

benefícios sobre propriedades físico-químicas e biológicas do solo, aumentando a fertilidade e 

maior disponibilidade de nutrientes, como Nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca) e 

ferro (Fe). 

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortaliça folhosa mais popular com relação ao consumo e 

ainda apresenta grande importância na alimentação humana17. Devido ao grande número de 

variedades, ela pode ser cultivada com sucesso ao longo de quaso o ano todo18e apresenta ainda, 

alto potencial de produção com fertilizantes orgânicos19. Sob o ponto de vista nutricional, é rica 

em ácido ascórbico, vitaminas A e K, folatos, carotenóides e outros bioativos, principalmente 

compostos fenólicos (0,2 mgEAG/g em massa fresca - MF) e ainda apresenta alta capacidade 

antioxidante aproximadamente 1,79 mgTEAC/g MF; 1,15 mgTEAC/g MF e 0,0250mgTE/g, 

avaliada pelos métodos FRAP, ABTS e ORAC, respectivamente21,22,160.A faixa de temperatura 

ideal para o seu crescimento é entre 15 e 18,5ºC, podendo resistir a temperaturas de até 5ºC, já 

temperaturas quentes podem levar a um crescimento rápido da planta e floração precoce e a faixa 

ideal de pH para o seu crescimento é 6,0 a 6,8161. 

O intensivo uso do solo, especificamente daqueles voltados para a produção de hortaliças, 

provoca redução de material orgânico e de nutrientes e tem sido identificado como uma das mais 

importantes ameaças na qualidade do mesmo7.Sendo assim, o objetivo desse estudo é avaliar a 

influência de fertilizantes orgânicos produzidos a partir de resíduos vegetais no cultivo de alface 

da variedade Crespa. 

4.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi realizado na casa de vegetação do Centro de Ciências da Saúde (CCS) da 

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) no período de 22/03 a 19/06 de 2019. A irrigação 
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foi realizada de forma contínua (2ª a 6ª feira) com uma média de 7 irrigações ininterruptas por 15 

minutos ao dia.Cada momento de irrigação propiciou volume de água variando de 18 a 

20mL/sementeira 

4.2.1 Elaboração do fertilizante orgânico a partir de casca de cebola (FCC). As cascas das 

cebolas foram obtidas após processamento mínimo de cebolas de 4 unidades de alimentação e 

nutrição (UAN’s) localizadas no bairro de Botafogo na cidade do Rio de Janeiro e de 3 unidades 

da rede Hortifrutti localizadas nos bairros de Botafogo e Copacabana na cidade do Rio de Janeiro 

e transportadas em sacos de polietileno até o laboratório de bioativos, na Urca. Estas, foram secas 

em estufa ventilada (Marconi, Model MA035, Brasil) a 65°C por 5 horas; trituradas em 

liquidificador (Philco, 900 W); retornando para a estufa a 90ºC por 1 hora129. A FCC produzida 

foi armazenada em sacos de alumínio com lacre e identificados e conservadas em temperatura 

ambiente. 

4.2.2 Pré-acondicionamento do solo. Terra preta adubada com húmus de minhoca da marca 

Minhocário Pé da Serra, foi acondicionada com 10% de FCC e 3% de FFH a partir da mistura por 

diluição geométrica e mantidas na casa de vegetação sem irrigação durante 3 dias. 

4.2.3 Desenho experimental. Sementeiras (capacidade 126mL/célula) foram preenchidas 

com: solo Puro (P), P + FCC 10% e P + FFH 3%. Para cada tratamento foram preparadas dezoito 

sementeiras e cada uma foi semeada com 4 sementes de alface da variedade Crespa Grand Rapids 

TBR da marca Isla. Foi estabelecido que o transplantio de todos as cultivares seria feito no 

momento em que qualquer das condições de cultivo alcançasse altura das folhas da alface entre 8 

e 10 cm162 e a colheita ao atingir cerca de 22 cm163. Os vasos (6 para cada tratamento) utilizados 

no transplantio foram pré-acondicionados conforme descrito acima e posteriormente mantidos na 

casa de vegetação sob as mesmas condições de irrigação por 30 dias antes dessa etapa. Foram 

feitas análises do solo, na semeadura, considerado tempo 0, conforme descrito a seguir. As 

mesmas análises foram feitas nos solos de seis sementeiras, que foram coletadas aleatoriamente, 

no transplantio e as folhas de alface neste momento foram avaliadas quanto a capacidade 

antioxidante. As amostras de solo de todos os vasos foram analisadas também na colheita final, 

assim como as folhas da alface. 
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4.2.4 Análises do solo 

Coleta da amostra. As amostras foram escolhidas aleatoriamente, coletadas integralmente das 

sementeiras, acondicionadas e homogeneizadas em sacos de polietileno. Todas as coletas eram 

realizadas na parte da manhã. Na coleta antes da irrigação e após homogeneização, as amostras 

foram armazenadas em sacos identificados de polietileno de coloração escura e sistema de 

vedação para análises de pH e Respiração Basal (RBS). Após a irrigação, as amostras foram 

homogeneizadas e acondicionadas em tubos falcon devidamente identificados para análises de 

umidade (U) e Capacidade de Retenção da Água (CRa). As análises físico-químicas, todas feitas 

em triplicata e realizadas nos laboratórios de Biotecnologia e Ecologia Microbiana (Labem) da 

UFRJ e Laboratório de Bioativos (PPGAN/UNIRIO). Para transporte até o laboratório de 

bioativos, as amostras foram acondicionadas em isopor com gelo seco (<4ºC). Todas as amostras, 

foram armazenadas sob refrigeração até o momento das análises, quando indicado. 

Umidade. As amostras foram acondicionadas em tubos falcon devidamente vedados com 

parafilme e armazenadas sob refrigeração por 24h. O teor de umidade foi feito em analisador por 

Infravermelho (IV) da marca Gehaka 2500 e em analisador IV digital da marca Ohaus. 

Capacidade de Retenção de Água. 25g das amostras foram transferidas para um funil de 

plástico, vedado com lã de vidro. As amostras foram saturadas com água destilada e tampadas 

com filme plástico para evitar a perda de água por evaporação. Após um período de 4 horas, a 

amostra saturada com água foi colocada em tubo falcon vedado com parafilme e armazenada em 

geladeira 48 horas; sendo então realizada a umidade através do analisador IV digital da marca 

Ohaus e analisador IV da marca Gehaka 2500130. 

Respiração Basal. 20g de cada amostra, foram colocadas em frascos de polipropileno com 

capacidade de 50 ml e incubadas em sacos de polietileno com sistema de fechamento e de 

coloração escura por 7 dias. No mesmo saco de incubação, foi acondicionado frasco similar com 

5mL de NaOH 1M. Posteriormente a incubação, o NaOH foi titulado com HCl 0,5M, usando o 

indicador fenolftaleína, seguindo o método proposto por Jenkinson & Powlson (1976). 

RBS (mg C-CO2/kg solo seco/hrs) = (vol. B - vol. A)* M/ms/ T 
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Onde: Vol. A= Volume do HCl gasto na titulação da amostra; vol. B= Volume do HCl gasto 

no branco; M= Molaridade HCl 0,5M; ms= massa seca (g); T= número de horas incubação. 

pH. As amostras foram acondicionadas em sacos de polietileno vedados e armazenadas sob 

refrigeração por 72h. O pH foi medido em pHmetro da marca Biovera em uma mistura de 

solo:água destilada (1:2)131. 

4.2.5 Análises nas folhas da alface. A altura das alfaces foi medida em centímetros (cm) a 

partir do nível do solo até a extremidade da folha mais alta com o auxílio de uma trena164. 

Preparo da amostra. As alfaces foram coletadas, lavadas e colocadas em sacos de polietileno 

de cor escura e sistema de fechamento, devidamente identificados, acondicionadas em isopor 

com gelo seco  (<4 ºC) para transporte até o laboratório de bioativos, na Unirio, Urca, onde foram 

dispostas em tabuleiros e colocadas para secagem em estufa com circulação de ar ventilada a 

65ºC por 5 horas, sendo trituradas em liquidificador, retornando para a estufa por mais 1 hora a 

90ºC129. Para a análise da capacidade antioxidante a amostra foi submetida a extração com 

mistura de etanol: água (50/50, v/v), na proporção de 3,0% (p/v) mantendo-se em incubadora 

shaker (NovaTecnica) a 30ºC por 10 horas. Após este período, a mistura foi centrifugada 

(Thermo Fisher Scientific, MegaFuge 16R, EUA) 2000xg por 15 minutos e filtrada em papel de 

filtro, sendo o sobrenadante recuperado e armazenado a -20ºC até o momento da análise165. 

Solução aquosa 10% (v/v) do extrato da amostra foi utilizada para a análise da capacidade 

antioxidante descrita a seguir.. 

Atividade antioxidante.O teor total de fenólicos foi determinado a partir da técnica de Folin-

Ciocalteau166, utilizando o equipamento Victor NivoMicroplate Reader (Perkin Elmer, German), 

e os resultados foram expressos como mg de equivalente de ácido gálico por grama de amostra 

(mg EAG/g-1).A atividade antioxidante do radical ABTS foi feita conforme descrito por RE et al. 

(1999)167, utilizando o equipamento Victor NivoMicroplate Reader (Perkin Elmer, German). Os 

resultados foram expressos como mg de Trolox por grama de amostra (mg Trolox/g -1). A 

atividade oxidante pela redução do ferro (FRAP) foi feita conforme descrito por Benzie and 

Strain (1996)168, utilizando o equipamento Victor NivoMicroplate Reader (Perkin Elmer, 

German). Os resultados foram expressos como mg de ferro reduzido por grama de amostra (mg 
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Fe2+/g-1). A atividade antioxidante pelo teste ORAC foi feito como descrito por Zulueta et al. 

(2009)169, utilizando o equipamento Victor NivoMicroplate Reader (Perkin Elmer, German). Os 

resultados foram expressos em mg de Trolox equivalente per gram of sample (mg TE.g-1).  

4.2.6 Tratamento estatístico. Todas as análises foram realizadas em triplicata. Os resultados 

estão expressos como média ± desvio padrão. Para comparação das médias aritméticas, foi feita a 

análise de variância (ANOVA) e o teste de Tukey usando o GraphPad Prism versão 5, com nível 

de significância de 5% de probabilidade (P< 0,05). 

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.3.1 Qualidade do solo 

A variação das condições climáticas é mostrada na Figura 1 durante os 86 dias de 

experimento, com temperatura máxima igual a 33,8ºC correspondendo ao dia da semeadura e a 

mínima de 18,3º C no período do transplantio.  

A temperatura possui influência na disponibilidade de água e nutrientes às plantas, uma vez 

que pode afetar a taxa de evaporação e na inativação de enzimas produzidas pela microbiota do 

solo35. O aumento da temperatura pode reduzir a força de ligação entre as partículas minerais e a 

água, que quando combinada com a expansão térmica diferencial pode resultar na redução dos 

espaços vazios140. 
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Figura 1: Variação das temperaturas máxima e mínima (ºC), umidade relativa (%) e precipitação 

pluviométrica durante os 86 dias do experimento (Fonte: INMET135). 

 

O uso da FFH promoveu crescimento diferenciado das folhas da alface (Figura 2). No 

momento do transplantio, realizado após 56 dias de cultivo, somente o solo adicionado de FFH 

apresentou altura das folhas entre 8 a 10 cm162, parâmetro estabelecido para esta etapa. 

Resultado semelhante relacionado ao baixo crescimento da alface plantada em solo com 

adição de resíduos de cebola foi visto por Pellejero et al. (2017)7, tal resultado foi relacionado 

com a alta relação de C/N dos resíduos da cebola. 

Transplantio Colheita
0

3

6

9

12

15

18

21

P

FCC

FFH

a a

b

a a

b

A
lt

u
ra

 (
c

m
)

 

Figura 2: Altura das alfaces (cm) colhidas no período do transplantio e colheita, cultivadas em 

solos: Puro (P), P adicionado com Farinha de Casca de Cebola 10% (FCC) e P adicionado com 

Farinha de Frutas e Hortaliças 3% (FFH). 

 

De acordo com Tran et al. (2019)173 a presença dos biopolímeros afeta o rearranjo da estrutura 

do solo, outro fator relacionado é a composição da matéria orgânica adicionada ao solo, que 

influencia positivamente ou não neste processo, considerando que os aminoácidos e os açúcares 

são mais facilmente decompostos e outros como a lignina e lipídios, lentamente degradados45. A 

FCC apresenta alto teor de lignina (38,9%) e relação FDS:FDI (1:13), quando comparados a 

FFH, respectivamente 19,3% e 1:4. Esses dados sugerem que os biopolímeros da FCC são 
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lentamente decompostos, influenciando negativamente na nutrição e qualidade do solo, no que 

diz respeito ao crescimento das folhas de alface.  

O transplantio é caracterizado como uma etapa importante para o crescimento da planta, pois 

através deste, as sementes podem germinar mais rapidamente e com bom sistema radicular, sendo 

feito entre o período de 25 a 40 dias, com o desenvolvimento bem estabelecido da raiz175e a 

colheita da alface deve ser realizada 30 dias após o transplantio163, completando o ciclo de 

cultivo. Neste estudo, o ciclo de cultivo foi 86 dias, considerando que a colheita foi realizada 

após 30 dias do transplantio.Mesmo favorecendo o crescimento das folhas de alface com uso da 

FFH, o tempo de cultivo até o momento do transplantio foi tardio podendo ter ocorrido pela alta 

variação da temperatura no decorrer do experimento161. Acredita-se que altas temperaturas 

durante a maior parte do cultivo, podem ter influenciado negativamente nas condições P e P + 

FCC10%, promovendo pouco crescimento da alface. O crescimento da planta pode ser afetado 

por alguns fatores advindos do solo; a distribuição da raiz e a capacidade desta de captar água e 

nutrientes, é influenciado pela forma de como o solo está estruturado48.  

É sabido que para melhor cultivo, o solo deve estar balanceado em relação aos micronutrientes 

e pH137. Mas, considerando o teor de cinzas da FFH (4,9%) e da FCC (5,9%), foi feita a opção de 

não realizar ajuste dos diferentes solos propostos neste estudo. Com isto, observa-se que mesmo 

com solo não balanceado e temperatura alta no período do cultivo, a FFH promoveu o 

crescimento das folhas e manteve o ciclo de cultivo desta hortaliça nos padrões estabelecidos pela 

literatura, de aproximadamente 90 dias7. 

A composição dos biopolímeros presentes nos fertilizantes orgânicos, também impactou no 

teor de umidade (Figura 3) e na capacidade de retenção de água (Figura 4). A variação do teor 

de água no solo influencia na disponibilidade de água para as plantas e microrganismos, mas 

também tem efeito significativo na taxa de difusão dos nutrientes176. Apenas o solo adicionado de 

FCC apresentou aumento relevante do teor de umidade, mantendo este em aproximadamente 

55% durante todo experimento. A adição de matéria orgânica ao solo se correlaciona com a 

formação dos poros, que podem ser divididos em micro ou macroporos. O aumento da 

estabilidade dos agregados pode ser causado pela sua maior interação através dos polissacarídeos 

que funcionam como agentes ligantes177. 

O solo adicionado com FCC apesar de ter um alto conteúdo de umidade, cerca de 60% no 

transplantio e 50% na colheita, promoveu um crescimento pobre da alface, conforme visto 
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anteriormente. O alto conteúdo de água está relacionado com oxigenação restrita, possuindo 

impacto no crescimento da planta44. Além disso, a baixa oxigenação está associada ao aumento 

de microrganismos anaeróbios no solo, um exemplo desse grupo de microrganismos são as 

bactérias desnitrificadoras, que consistem em microrganismos que promovem a redução de 

nitrato a gás nitrogênio, provocando a perda de nitrogênio179. Outros efeitos prejudiciais nas 

condições anaeróbicas acontecem, como estresse nas raízes por anóxia; produção de ácidos 

orgânicos e ácido sulfídrico, entre outras substâncias tóxicas para o vegetal180. 
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Figura 3: Teor de umidade de solo com diferentes tratamentos: Puro (P), adicionado com Farinha 

de Casca de Cebola 10% (FCC) e adicionado com Farinha de Frutas e Hortaliças 3% (FFH) 

durante o cultivo de alface nos períodos de semeadura (0), transplantio (56 dias) e colheita (86 

dias). Letras minúsculas indicam a diferença de cada tratamento com o decorrer do tempo e letras 

maiúsculas indicam a diferença entre os tratamentos em cada tempo (P< 0,05; Teste de Tukey). 

 

No solo com adição da FFH, a CRa não demonstrou alteração nos períodos de cultivo, com 

resposta semelhante ao solo P. A CRa está relacionada com a estrutura do solo e rearranjo dos 

agregados123. Possivelmente, esse resultado está relacionado com a demanda pela planta por 

matéria orgânica e a maior absorção de nutrientes, influenciando negativamente no rearranjo dos 

agregados, reduzindo a capacidade de adsorção da água. 

A manutenção da CRa do solo nos períodos de cultivo com a adição de FFH possivelmente 

está relacionado com a maior necessidade de água do solo plantado para adequado crescimento 

da planta, já que foi o único tratamento que teve um crescimento efetivo da alface181. Através do 

efeito de evapotranspiração da planta se tem a sucção de água do solo pela raiz, que provoca 
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alteração da estabilidade da estrutura do solo através de mudanças na resistência ao cisalhamento, 

provocando alteração da CRa182.  

O solo com adição de FCC foi o que teve a maior CRa.O alto conteúdo de fibra insolúvel 

dessa matriz, representada principalmente por celulose e lignina, está relacionado com uma taxa 

mais lenta de decomposição, propiciando maior capacidade de adsorção da água pelos 

grupamentos hidrofílicos destes biopolímeros137, como carbonilas e hidroxilas. 
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Figura 4: Capacidade de Retenção de Água (CRa) do solo com diferentes tratamentos: Puro (P), 

adicionado com Farinha de Casca de Cebola 10% (FCC) e adicionado com Farinha de Frutas e 

Hortaliças 3% (FFH) durante o cultivo de alface nos períodos de semeadura (0), transplantio (56 

dias) e colheita (86 dias). Letras minúsculas indicam a diferença de cada tratamento com o 

decorrer do tempo e letras maiúsculas indicam a diferença entre os tratamentos em cada tempo (P< 

0,05; Teste de Tukey). 

 

XUE et al. (2016)181 relatam que a CRa do solo igual a 10-20% acarretou em  menor 

crescimento da planta, tendo também menor biomassa radicular nessa faixa de CRa em 

comparação ao solo com CRa igual a 30-50%. A adição dos fertilizantes orgânicos estudados, 

refletem comportamento contrário, onde solo com menor CRa (P + FFH) promoveu maior 

crescimento da planta. Acredita-se que a principal justificativa para tal comportamento, está 

associada a estrutura dos agregados, conforme já discutido anteriormente.   
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Com relação a atividade metabólica, a condição mais impactada foi a com adição de FCC 

(Figura 5). Apesar do baixo crescimento da alface cultivada com esse fertilizante orgânico, o alto 

conteúdo de biopolímeros desse material e a proporção (10%) adicionada ao solo parece ter 

estimulado o aumento da atividade metabólica60. 

O alto conteúdo de compostos fenólicos9 e alta atividade antioxidante129 da FFH, justificam 

melhor a atividade metabólica deste solo na semeadura, considerando que compostos fenólicos 

solúveis influenciam na atividade microbiana156. Interessante notar que durante o experimento a 

variação da RBS no solo com este fertilizante orgânico foi irrelevante. 

Considerando a influência positiva do aumento da umidade no período do transplantio para os 

solos P e com FCC, entende-se o aumento significativo da RBS. O teor de água adequado no solo 

é de extrema importância para a difusão dos nutrientes, conforme já mencionado. não havendo 

nutrientes disponíveis no solo P, a taxa de RBS reduz ao nível do plantio, caracterizando falta de 

trocas de substâncias liberadas pela raiz que nutrem a microbiota137. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Respiração Basal do solo (RBS) com diferentes tratamentos: Puro (P), P adicionado 

com Farinha de Casca de Cebola 10% (FCC) e P adicionado com Farinha de Frutas e Hortaliças 

3% (FFH) durante o cultivo de alface nos períodos de semeadura (0), transplantio (56 dias) e 

colheita (86 dias). Letras minúsculas indicam a diferença de cada tratamento com o decorrer do 

tempo e letras maiúsculas indicam a diferença entre os tratamentos em cada tempo (P< 0,05; 

Teste de Tukey). 
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O aumento do pH (Figura 6) ocorreu em todos os solos, durante o experimento, mas apenas o 

solo tratado com FFH apresentou comportamento similar ao estudo mencionado anteriormente. 

Wang et al. (2019)146 relatam que resíduos orgânicos aplicados ao solo reduzem a acidez, 

justificando que a matriz dos resíduos orgânicos contém compostos que podem quelar os prótons, 

provocando a liberação de grupamentos de hidroxila -OH que tamponam o meio. 
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Figura 6: pH de solo com diferentes tratamentos: Puro (P), adicionado com Farinha de Casca de 

Cebola 10% (FCC) e adicionado com Farinha de Frutas e Hortaliças 3% (FFH) durante o cultivo 

de alface nos períodos de semeadura (0), transplantio (56 dias) e colheita (86 dias). Letras 

minúsculas indicam a diferença de cada tratamento com o decorrer do tempo e letras maiúsculas 

indicam a diferença entre os tratamentos em cada tempo (P< 0,05; Teste de Tukey). 

4.3.2 Características da alface 

Como discutido anteriormente, a alface cultivada em solo adicionado com FCC 10% e solo P 

não cresceu, com isto, somente a alface cultivada em solo com FFH 3% foi analisada.  

Houve aumento significativo da atividade antioxidante das folhas de alface cultivadas em solo 

adicionado com FFH (Figura 7), quando comparadas a amostra de referência. Kapoulas et al. 

(2017)160 verificaram variação do teor de fenólicos totais para alface produzida na forma 

convencional (0,4 mg EAG/g MF) e em sistema orgânico (0,2 mg EAG/g MF). Este estudo, 

apresenta teor de fenólicos superior aos citados, favorecendo assim, o aspecto nutricional desta 

hortaliça.  
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Alface analisada por FRAP resultou em 1,78 mgFe2+/g MF e a alface cultivada em solo com 

FFH 1,31 mgFe2+/g, não mostrando diferença relevante nos resultados encontrados em ambos 

estudos com relação a esse método.  

Já na comparação da a atividade antioxidante pelo método ABTS, Llorach et al. (2008)21 

analisando alface encontrou 1,15 mgTEAC/g MF, neste estudo, este valor aumentou 4 vezes, 

corroborando que a adição da FFH no solo possibilita a melhora no valor nutricional da hortaliça. 
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Figura 7: Atividade antioxidante de folhas de alface cultivadas em solo adicionado de FFH 3% 

nos períodos de transplantio (56 dias) e colheita (86 dias) e amostras de referência20,21,160, 

expressos como fenólicos totais (mg ácido gálico/g massa fresca - MF); FRAP (mg Fe2+/g-1 MF); 

ABTS (mg Trolox/g-1 MF); ORAC (mg Trolox/g-1) avaliada separadamente em cada análise. 

Letras diferentes indicam diferença estatística avaliado para o mesmo método entre os períodos 

de cultivo e dados de referência (P< 0,05; Teste de Tukey). 

 

O teor de compostos antioxidantes analisado está, possivelmente, associado ao alto conteúdo 

de compostos bioativos da FFH (88 compostos fenólicos identificados)10 e a estrutura dos 

agregados que favoreceram o fluxo de nutrientes entre o solo e a planta160. 

A maior atividade antioxidante no transplantio pode estar associada, com estresse da planta 

nessa importante etapa de desenvolvimento, considerando que as plantas reagem a condições 

ambientais através de mudanças fisiológicas como mecanismos de defesa a diferentes condições 

de estresse183. 
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Os dados obtidos pelos métodos de Folin e ABTS indicaram diferenças significativas nos 

períodos de transplantio e colheita da alface, já pelo método FRAP tal fato não foi observado. 

López et al. (2014)184 relataram que os principais ácidos orgânicos da alface são os cítrico e o 

málico, por sua vez estes não apresentaram alta atividade antioxidante quando analisados pelo 

FRAP e mostraram maior capacidade antioxidante quando analisados pelo ABTS. Zhao et al. 

(2007)185 relataram que mais de 90% da atividade antioxidante analisada pelo método ORAC é 

atribuída a compostos hidrofílicos, com isso compostos com características lipofílicas, como 

carotenoides e vitamina E não são adequadamente identificados, podendo compreender os baixos 

teores encontrados na atividade antioxidante avaliada por esse método.  

Os dados sugerem que a FFH possa ser utilizada como um bioestimulante, uma vez que 

promoveu melhoria na qualidade nutricional da alface e ainda aumento do crescimento da 

planta.Estudos adicionais que promovam alterações na estrutura dos agregados, como a utilização 

de tratamento enzimático, visando facilitar decomposição e ainda fluxo de nutrientes186 pode ser 

uma alternativa para melhorar o desempenho desta matriz.  

4.4 CONCLUSÃO 

A adição de FFH 3% no solo propiciou melhoria no perfil nutricional da alface da variedade 

Crespa, mantendo o ciclo total de cultivo (86 dias) similar ao observado na literatura (90 dias), 

apresentando maior conteúdo de fenólicos totais e maior capacidade antioxidante, quando 

comparados com dados da literatura, mostrando ter potencial como fertilizante orgânico e 

bioestumulante de plantas. 

 

4.5ABREVIAÇÕES USADAS 

ABTS, 2,2´- azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico); AI, alta irrigação; BI, baixa 

irrigação; C, carbono; CRa, capacidade de retenção de água; CO2, dióxido de carbono; DPPH, 

2,2-difenil-1-picrilhidrazila; FCC, farinha de casca de cebola; FDS, fibras dietéticas solúveis; 

FDI, fibras dietéticas insolúveis; FFH, farinha de frutas e hortaliças; FRAP, Poder Antioxidante 

de Redução de Ferro; HCl, ácido clorídrico, RBS, respiração basal; P, solo Puro; U, umidade; 

MS, matéria seca; M, molaridade; NaOH, hidróxido de sódio; ORAC, capacidade de absorção de 

radicais de oxigênio. 
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	RESUMO
	No Brasil, o desperdício é considerado um grande problema, pois chega a 26 mil toneladas de resíduos por ano e desse valor 60% é de origem alimentar. Com isso, os objetivos desse trabalho são apresentar os principais resíduos agro-industriais gerados ...
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	A alface (Lactuca sativa L.) é a hortaliça folhosa mais popular com relação ao seu consumo e ainda apresenta grande importância na alimentação humana17. Devido ao grande número de variedades, ela pode ser cultivada com sucesso quase ao longo do ano to...
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	3.1 INTRODUÇÃO
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	3.2 MATERIAIS E MÉTODOS
	3.2.1 Elaboração do fertilizante orgânico a partir de casca de cebola (FCC). As cascas das cebolas foram obtidas após processamento mínimo dessa hortaliça de 4 unidades de alimentação e nutrição (UAN’s) localizadas no bairro de Botafogo na cidade do R...
	3.2.2 Pré-tratamento do solo. Visando avaliar o comportamento do solo com os fertilizantes orgânicos FFH e FCC, foi feito pré-tratamento da terra preta com húmus de minhoca da marca Minhocário Pé da Serra (P), adicionando 3, 5 e 10% de FFH e FCC. Os s...
	3.2.3 Preparo do solo. Terra preta adubada com húmus de minhoca da marca Minhocário Pé da Serra (P) foi acondicionada com FCC e FFH a partir da mistura por diluição geométrica na melhor proporção estabelecida, para cada fertilizante orgânico, no pré-t...
	3.2.4 Desenho experimental. Sementeiras (capacidade 126mL/célula)  foram preenchidas com: solo Puro (P), P + FCC 10% e P + FFH 3%. Para cada tratamento foram preparadas cinquenta e quatro sementeiras, sendo vinte e sete incubadas em casa de vegetação ...
	3.2.5 Análises do solo
	Coleta da amostra. As amostras foram escolhidas aleatoriamente, coletadas integralmente das sementeiras, acondicionadas e homogeneizadas em sacos de polietileno. Todas as coletas eram realizadas na parte da manhã. Na coleta antes da irrigação, após ho...
	Capacidade de Retenção de Água. 25g das amostras foram transferidas para um funil de plástico, vedado com lã de vidro. As amostras foram saturadas com água destilada e tampadas com filme plástico para evitar a perda de água por evaporação. Após um per...
	Umidade. As amostras foram acondicionadas em tubo falcon devidamente vedado com parafilme e armazenadas sob refrigeração por 24h. O teor de umidade foi feito em analisador por Infravermelho (IV) da marca Gehaka 2500 e em analisador IV digital da marca...
	Respiração Basal. 20g de cada amostra, foram colocadas em frascos de polipropileno com capacidade de 50 ml e incubadas em saco plástico com sistema de fechamento e de coloração escura por 7 dias. No mesmo saco de incubação, foi acondicionado frasco si...
	pH. As amostras foram acondicionadas em sacos de polietileno vedados e armazenadas sob refrigeração por 72h. O pH foi medido em pHmetro da marca Biovera em uma mistura de solo:água destilada (1:2)131.
	3.2.6 Tratamento estatístico. Todas as análises foram realizadas em triplicata. Os resultados estão expressos como média ± desvio padrão. Para comparação das médias aritméticas, foi feita a análise de variância (ANOVA) e o teste de Tukey usando o Grap...
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	Grande quantidade de resíduos orgânicos são gerados mundialmente. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência de fertilizantes orgânicos, Farinha de Casca de Cebola (FCC) e Farinha de Frutas e Hortaliças (FFH) no cultivo de alface. Foram planta...
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