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RESUMO

O bagaco htumido de azeitona (BA) proveniente da extracdo em duas fases € uma problematica ambiental, especialmente
para Portugal. Uma das alternativas de valorizacdo é a compostagem, para eliminar a sua fitotoxicidade. Esta
alternativa, conjugada com a aplicacdo dos compostos organicos (CO) nos solos pobres em matéria orgénica da regido
Transmontana, pode ser uma estratégia de combate a suscetibilidade do territorio a desertificacdo. Este trabalho
apresenta os resultados, em biomassa fresca e seca, obtidos em ensaio de avaliacdo do crescimento vegetal de azevém
anual em solos corrigidos com CO a base de BA. O ensaio foi realizado em vasos em estufa, considerando trés CO com
distintas proporcdes de BA (A, B e C) e um corretivo orgdnico comercial, e quatro doses de aplicacdo (0, 10, 20 e 40 tha').
Verificaram-se diferencas significativas entre CO e doses, e a existéncia de interacdo entre estes fatores, podendo ser
explicadas pelas diferentes curvas de crescimento em resposta a taxa de disponibilizacdo de nutrientes. Destaca-se o
CO C com 25% de BA, com tendéncia a superar o CO comercial nas maiores doses. Este estudo mostra o potencial de
utilizacdo dos CO a base de BA para o incremento do crescimento vegetal em solos pobres tipicos dos olivais do NE de
Portugal.

Palavras-chave: Bagaco de azeitona de duas fases, compostagem, corretivo orgdnico, Ensaio de eficacia de compostos
em vasos, Lolium multiflorum Lam.

ABSTRACT

The wet olive pomace (BA) from the two-stage extraction system is an environmental problem, especially for Portugal.
One of the valorisation alternatives is composting to eliminate its phytotoxicity. This alternative, combined with the
application of organic compost (OC) in the poor soils in organic matter of the Transmontane region, can be a strategy
to combat the susceptibility of the territory to desertification. This work presents the results in fresh and dry biomass
obtained in a trial to evaluate the plant growth of annual ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) in soils amended with
CO based on BA. The trial was conducted in pots under greenhouse conditions, considering three OC with different
proportions of BA (A, B and C), one commercial OC and four application doses (0, 10, 20 and 40 tha?). There were
significant differences between OC and doses, and the interaction between these factors was verified, which can be
explained by the different growth curves in response to the rate of nutrient availability. Compost C, with 25% of BA,
stands out and tends to outperform the commercial OC at the highest doses. This study shows the potential of using
olive pomace-based composts to increase plant growth in poor soils typical of olive groves in NE Portugal.

Keywords: compost efficacy test in pots, composting, Lolium multiflorum Lam, organic amendment, two-phase olive
mill pomace.
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INTRODUCAO

O gerenciamento do bagaco hiimido de azeitona
proveniente do sistema de extracdo de azeite em
duas fases € uma crescente problematica ambien-
tal, especialmente para Portugal. Uma das alterna-
tivas de valorizacdo € a sua compostagem, a fim
de eliminar sua fitotoxicidade (Chowdhury ef al,
2013). Esta alternativa também proporciona a pos-
sibilidade de reduzir a pegada de carbono, auxiliar
no estabelecimento da economia circular e obter
um composto organico de elevada qualidade, que
pode voltar aos olivais em forma de corretivo e/ou
condicionador dos solos (Hernandez ef al., 2022).

Por outro lado, os solos da regido NE de Portugal
apresentam em sua grande maioria, baixo teor de
matéria organica e nutrientes, e grande parte des-
tas areas suporta os olivais (Santos ef al, 2022).
Assim, a conjugacao da aplicacdo dos compostos
nos solos pobres em matéria organica da regido
Transmontana de Portugal, pode ser uma estra-
tégia de combate a suscetibilidade do territorio a
desertiticacdo. Estudos preévios ja demonstraram
o incremento na estabilidade da agregacdo (Royer
et al., 2022) e na resisténcia dos solos a erosao (Mu-
netiko, 2022). Este trabalho visa analisar a efica-
cia da incorporacdao de compostos e/ou corretivos
organicos produzidos a partir da compostagem
de bagaco de azeitona no crescimento vegetal de
azevem anual (Lolium multiflorim Lam.) em solos
tipicos de olivais.

MATERIAIS E METODOS
Obtencdo dos condicionadores orginicos (CO)

Os corretivos organicos (CO) foram obtidos por
meio da compostagem do bagaco de azeitona bifa-
sico (BA), estrume de ovelha (EO) e casca de ameén-
doa (CA) como agente estruturante. A composta-
gem foi realizada em 3 pilhas trapezoidais com
aproximadamente 27 m? considerando diferentes
proporcoes (v:v:iv) das matérias-primas e razdo
C/N inicial (Pilha A, B e C (BA:EO:CA): 4:1:8; 4:1:4;
1:2:1; C/N: 30; 30 e 20, respetivamente). A tempera-
tura e a humidade foram controladas durante todo
o processo e as pilhas foram submetidas a seis re-
volvimentos ao longo de 176 dias de duracdo da
compostagem. O Quadro 1 apresenta as principais
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caracteristicas dos trés condicionadores obtidos
por meio da compostagem, assim como do condi-
cionador de referéncia comercial (SIRO®, estrume
de cavalo), denominado pela sigla E ao longo do
trabalho. O condicionador organico (E) também é
resultado de compostagem, sendo um composto
maturado de grau V proveniente de uma mistura
de 85% de estrume de equideos e 15% de himus de
casca de pinho, conforme as indicagées do rétulo.

Quadro 1 - Caracteristicas dos corretivos orgdnicos (CO)
selecionados para o experimento

0 N MO Co N PO, KO pH CE
final (%) (%) %) %) %) (ms/cm)

16,1 57,65 31,02 188 022 113 791 241
143 57,14 3210 219 0,26 094 784 187
10,2 32,02 1541 153 049 187 905 398
12 70 4145 298 044 108 78 0,24

m O W I

Ensaio de eficicia em vasos

O ensaio de eficacia dos condicionadores obtidos
por compostagem de bagaco de azeitona e do con-
dicionador E decorreu nas dependéncias das estu-
fas do IPB, entre fevereiro e junho de 2022. O solo
utilizado no ensaio foi coletado em um olival em
Sucdes — Mirandela, na regido nordeste de Portu-
gal. Caracteriza-se por ser um solo tipico dos oli-
vais transmontamos, classificado como Leptossolo
éutrico de xistos (FAO/UNESCO, 1988), de textura
franco-limosa, com pH 5,4 (1:2,5 H,O), e baixo teor
de matéria organica (2%) e azoto (1,22 g N. kg).
O solo foi coletado na profundidade de 0-10 cm, e
crivado a malha de 4,75 mm. Os CO testados tam-
bém foram crivados a mesma malha.

Os vasos utilizados no ensaio possuiam um volu-
me de 6L e uma area superficial de 452,4 cm?* Para
a montagem dos vasos foi considerada uma den-
sidade aparente do solo de 1,2 g.cm? sendo que
os CO foram incorporados nos 5 cm superficiais.
O delineamento experimental € apresentado na
Figura 1, considerando 13 tratamentos: o controle
sem adi¢do de corretivo (d0 = 0 tha?') e os quatro
compostos em trés doses- a dose base de referén-
cia d1 = 10 tha'le dois multiplos, d2 = 20 tha'e
d4 = 40 tha'l. Para avaliar o efeito no crescimento



vegetativo, semearam-se vasos com a espécie for-
rageira Azevém (Lolinm multiflorum Lam.) na den-
sidade de 40 kg ha'. Cada tratamento foi realizado
com trés repeticoes.

A humidade dos vasos foi mantida entre 50% e
70% da capacidade de campo durante os dois pri-
meiros cortes do azevém, e na sequéncia, a humi-
dade foi mantida acima dos 70% da capacidade de
campo (cortes 3 e 4).

A biomassa proveniente dos cortes foi pesada fres-
ca logo apos o corte e apds secagem em estufa por
48h a 65 °C.

Figura 1- Esquema do delineamento experimental do ensaio
de eficacia dos compostos organicos @ base de
bagaco de azeitona - A, B, C - e o comercial E,
perfazendo 13 tratamentos: o controle (5d0) e os
quatro compostos testados em trés doses (d1 = 10
t.ha-1, d2=201.ha-1ed4 = 40 t.ha-1), 3 repeticdes
(R1, R2 e R3).

Analise estatistica

Os resultados de biomassa fresca acumulada e bio-
massa seca acumulada (thal) foram submetidos
a Analise de Variancia a dois fatores (composto x
dose) com repeticao. Em caso de significancia no
efeito dos fatores, aplicou-se o teste de Tukey de
comparacdo de médias. As analises estatisticas fo-
ram realizadas no software R e Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Biomassa fresca acumulada
e curvas de crescimento

Os resultados da biomassa fresca acumulada sdo
apresentados na Figura 2. Neste parametro, veri-
ficaram-se diferencas relativamente as doses e aos
CO testados, ambas estatisticamente significativas

(p <0,001). A interacdo entre os fatores também &
significativa (p <0, 001), demonstrando que o incre-
mento de biomassa em funcdo da dose foi afetado
pelo tipo de CO testado. Apenas o CO C demons-
trou aumento de biomassa fresca com o incremento
da dose. O oposto foi verificado para o CO B, que
apresenta um decréscimo conforme o incremento
da dose. O composto C se destaca por apresentar a
tendéncia de maior biomassa fresca relativamente
a todos os demais na d4, e por apresentar tendén-
cia a superar o controle superior representado pelo
corretivo organico comercial E nas doses d2 e d4.
Ambos os CO C e E possuem altos niveis de P e
K comparados aos CO A e B, o que pode justifi-
car as diferencas encontradas entre os dois grupos
de corretivos organicos. Além disso, o composto
C possui pH basico e maior condutividade elétrica
quando comparado aos demais. A humidade man-
teve-se na ordem dos 85%, sem grandes oscilacoes
entre os tratamentos. A comparacdo entre as doses
para cada composto € apresentada no Quadro 2.
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Figura 2 - Biomassa fresca acumulada (t.ha?) para o controle
(sem tratamento) e os quatro corretivos organicos
testados, considerando as 3 doses (d1 = 10 t.ha?,
d2 = 20 t.hat e d4 = 40 t.hav). Letras diferentes
nas barras indicam diferencas estatisticamente
significativas (p < 0,05) entre os compostas.

Quadro 2 - Sintese estatistica para os niveis do fator
“doses” para os parametros biomassa fresca e
seca acumulada. Letras diferentes na mesma
linha (CO) indicam diferencas significativas entre
doses para 0 mesmo composto

€O do=0that di=10t.hal d2=20tha! d4=40tha?!
A a a a a
B b b ab a
C a a a b
E a ab a b
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As curvas de crescimento para cada dose dos
CO testados (Figura 3) relevam um comportamen-
to similar ao crescimento do controle (5d0, sem
tratamento, dose 0 t.ha?), com excecdo dos CO A e
Cna dose 4, que revelam um crescimento superior
nessa dose. As curvas de crescimento ainda em
fase crescente demonstram que ainda ha poten-
cial de crescimento para o azevém, caso o ensaio

COA
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continuasse. O menor crescimento inicial pode ser
explicado pela metodologia de rega adotada para
os dois primeiros cortes, em que a humidade foi
mantida entre 50% e 70% da capacidade de cam-
po. Alem disso, apesar do ensaio desenvolver-se
em estufa, as temperaturas e as horas de exposicdo
solar eram menores na fase inicial do ensaio, que
apanhou o final do inverno e inicio da primavera.

COB

t’ha

=====8d0 Bdl
Bd2

COE

=====Sd0
Ed2

Edl
Ed4

Figura 3 - Curvas de crescimento do azevém para cada Corretivo Organico (CO) e as respetivas doses testadas. SdO representa

a curva de crescimento do controle, dose O.
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Biomassa seca acumulada

Para o parametro biomassa seca acumulada (Figu-
ra 4), a ANOVA de dois tfatores, confrontando do-
ses x corretivos, revelou diferencas muito signitica-
tivas entre os niveis do fator corretivos (p < 0,001)
e entre os niveis do fator doses (p = 0,0048), e uma
interacdo também significativa (p < 0,001) entre es-
tes fatores. A comparacao entre tratamentos (Figu-
ra 4) permite concluir que o CO B se comportou de
forma oposta perante os demais CO, decrescendo o
valor da biomassa seca com o aumento da dose de
CO. O teste post hoc de Tukey fixando cada um dos
compostos (Quadro 2) revela que para o compos-
to A, as doses ndo diferem estatisticamente entre
si, o que pode ser explicado pela maior quantida-
de de casca em sua composicdo, constituida prin-
cipalmente por formas de carbono de mais dificil
decomposicao, o que pode ter levado a mais lenta
taxa de disponibilizacao de nutrientes. A dose con-
trole - d0 - ndo difere estatisticamente da dl e da d2
nos restantes compostos (B, C e E). Para o corretivo
B, as doses muiltiplas d2 e d4 obtiveram valores de
biomassa fresca e seca significativamente maiores.
Verifica-se ainda, que o composto C superou os va-
lores de biomassa seca relativamente ao corretivo
organico comercial E nas doses de 20 t.ha'l e 40 t.ha
1, apesar de estatisticamente nao se diterenciarem.

Os resultados de biomassa fresca e seca sdao com-
paraveis a estudos similares com a mesma espécie
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Figura 4 - Biomassa seca acumulada (t.ha?) do ensaio em
vasos, para o tratamento controle (d0) e as doses
(d1=10t.hat,d2=20t.hate d4 = 40 t.ha') e con-
dicionadores (A, B, C e E) testados. Letras diferen-
tes nas barras indicam diferencas estatisticamente
significativas (p < 0,05) entre os compostos.

(Bolke et al.,, 2019; Menino et al.,, 2021; Rodrigues
et al., 2019). Melhor discussdo podera ser desenvol-
vida com os resultados nutricionais do azevém e
tambeém do solo apds o ensaio em vasos. Entretan-
to, os corretivos organicos A, B e C ja foram previa-
mente avaliados como condicionadores de solo em
estudos preévios, revelando enorme potencial para
o incremento da estabilidade de agregados em so-
los com baixa agregacdo a priori, tipicos de olivais
do nordeste de Portugal (Royer ef al., 2022). Assim
sendo, os compostos a base da compostagem de ba-
gaco de azeitona demonstram ser uma interessante
alternativa para a sustentabilidade e bioeconomia
circular da cadeia olivicola da regido.

CONCLUSOES

De forma global, os corretivos organicos obtidos
a partir da compostagem de bagaco de azeitona
demonstraram um efeito estatisticamente signi-
ficativo para os parametros de biomassa fresca e
seca da cultura avaliada, exceto para o composto
A. As curvas de crescimento revelam que a cultura
se encontrava na fase de crescimento exponencial,
e mais biomassa poderia ser expectada do ensaio
caso fosse prolongado. O composto C destacou-se
pela tendéncia de superar a eficacia do corretivo
comercial testado, tanto em biomassa fresca como
seca, para as doses de 20 tha' e 40 tha'. O ensaio
de eficacia dos compostos na cultura da espécie
forrageira azevém revela o potencial de utilizacdo
destes compostos em solos pobres, caso do Leptos-
solo avaliado.
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