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RESUMO

Avaliou-se o processo de compostagem do bagago de uva com diferentes materiais em condicdes de elevada precipitagao.
O bagaco e engago de uva foram misturados com (i) estrume de bovino; (ii) estilha da poda da vinha: ou (iii) palha
de milho destrogada na propor¢ao em volume de 1:1. Alcangaram-se temperaturas termofilas (> 50 °C) 2 dias apos
o inicio da compostagem permanecendo assim durante aproximadamente 3 semanas. O potencial de mineralizagao
da MO diminuiu com estrume de bovino (495 g kg'), devido ao excesso de humidade (> 72%) a partir da 3* semana,
que limitou a atividade microbiana, sendo superior nas pilhas com palha (577 g kg') ou estilha (549 g kg') porque a
estrutura destes materiais promoveu o arejamento das pilhas. No entanto, a pilha com estrume apresentou um teor de
azoto superior e uma razao C/N inferior (N = 25 g kg?; C/N < 20) em comparagdo com as outras misturas. Concluiu-se
que a estilha e a palha devem ser recomendadas quando as condi¢des climaticas contribuem para o risco de humidade
excessiva dentro das pilhas e o estrume para diminuir a razao C/N e aumentar o teor de N e, portanto, aumentar o valor
agrondémico do compostado.

Palavras-chave: azoto, bagaco de uva, engaco, materiais estruturantes, teor de humidade

ABSTRACT

The composting process of grape marc with different materials was assessed under heavy rainfall. Grape marc and
grape stalks were mixed with (i) cattle manure; (ii) vine pruning chips; or (iii) shredded maize straw in the volume
proportion of 1:1. The composting piles reached thermophilic temperatures (> 50 °C) 2 days after the beginning of the
composting, having remained approximately for three weeks at these temperatures. The potentially mineralizable
OM decreased with cow manure (495 g kg') due to excess moisture content (> 72%) after 3 week which reduced
microbial activity, being higher in piles with straw (577 g kg) or chips (549 g kg') because the structure of these materials
promoted the aeration of the piles. However, the pile with manure had higher N content and lower C/N ratio (N =24 g kg
and C/N ratio < 20) compared to the other mixtures. It is concluded that pruning chips and straw are recommended
when climatic conditions promote excessive moisture content inside the piles, and cow manure to decrease C/N ratio
and increase N content and, therefore, to increase the agronomic value of the compost.
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INTRODUCAO

O processo de vinificagaio em Portugal produz
uma quantidade significativa de residuos (> 1 mi-
lhao de Mg) provenientes da prensagem das uvas,
incluindo bagago constituido por peliculas e grai-
nhas, ou engaco, os quais podem ser reutilizados
(Pinto et al., 2023). O bagago € rico em matéria orga-
nica (MO) e nutrientes, mas apresenta um pH mui-
to acido e compostos fitotoxicos tais como o etanol
e polifendis. A acidez do bagaco pode dificultar
a sua decomposicao impedindo que se alcancem
temperaturas termofilas durante a compostagem
(Paradelo et al.,, 2013). No entanto, a mistura do
bagago com outros materiais pode ajudar a cor-
rigir a acidez e a melhorar a estrutura das pilhas
de compostagem (Muhlack et al., 2018). Por isso,
a compostagem do bagago com outros materiais
tem sido investigada (Ferrer ef al., 2001; Bustaman-
te et al., 2008; Fernandez et al., 2008). Por exemplo,
com material grosseiro para aumentar a porosida-
de da pilha e obter uma estrutura mais adequada
a decomposicao aerdbia (Fernandez et al.,, 2008)
ou estrume de bovino ou de aves para aumentar
o teor de nutrientes obtendo-se compostados com
elevado valor agrondémico (Ferrer et al., 2001). O ob-
jetivo deste trabalho consistiu na monitorizagao do
processo de compostagem do bagaco e engaco de
uva branca com a adi¢ao de diferentes agentes es-
truturantes, em condi¢des de elevada precipitagao,
e na avalia¢ao da qualidade dos compostados pro-
duzidos com os diferentes materiais.

MATERIAIS E METODOS

O ensaio de compostagem foi realizado na Escola
Superior Agraria de Ponte de Lima (ESAPL) com
engaco e bagaco de uva (peliculas e grainhas), re-
colhidos no mesmo contentor antes do processo
de vinificagdo do vinho verde branco, e mistura-
dos com estrume de bovino (BB), estilha da poda
da vinha (BV) ou palha de milho destrogada (BM)
em proporgao 1:1 (v:v), com o auxilio de uma es-
cavadeira hidraulica de brago oscilante (Quadro 1).
A compostagem processou-se em pilhas com a
dimensao aproximada de 3 m? durante 112 dias,
sendo estas revolvidas aos 28, 56 e 84 dias apds o
inicio da compostagem. As temperaturas foram
avaliadas com sensores de temperatura colocados
em 3 pontos diferentes no interior de cada pilha.

A pluviosidade foi registada numa estagao me-
teoroldgica instalada na ESAPL. O teor de humi-
dade (EN 13040) foi determinado de acordo com
as normas europeias (CEN, 2007), os valores do
pH (EN 13037) e da condutividade elétrica (CE)
(EN 13038) foram determinados de acordo com as
normas europeias (CEN, 1999). O teor de MO foi
determinado por incineragao e o azoto pelo méto-
do Kjeldahl modificado. O teor de P foi determi-
nado pelo método de digestao com acido sulftirico
e medicao com um espectrofotometro de UV (UV-
-Vis espectro, Thermo Scientific) e o teor de K foi
determinado pelo método de digestao nitroperclo-
rica e medigdo com um espectrofotometro de ab-
sor¢ao atomica (Analyst 200, Perkin Elmer).

Quadro 1 - Teor de humidade (H) e carateristicas quimicas

dos materiais utilizados nas pilhas de
compostagem
Engaco Estrume Estilha Palha
ebagaco  debovino dapoda de milho
H (%) 66+1 63+8 50+2 70+1
pH 3,9+0,0 8,9+0,2 6,4+0,2 5,6+0,2
CE (dSmt)  2,9+0,4 4,5+0,9 0,3+0,0 2,1+0,3
MO (g kg™ 889+6 796+39 845425 946+3
C/N 40+3 22+2 42+3 65+4
N (g kg™ 12,1+0,8 21,8+1,7 11,0+0,7 §,1+0,4
P (g kg™ 2,1+0,2 4,1+0,9 1,1+0,1 0,7+0,1
K (g kg™ 36,3+5,1  30,7#59 12,0+0,5 27,4+1,9

Os teores de MO e nutrientes NPK sdo referentes a MS

As perdas de MO e a redugao de massa foram de-
terminadas de acordo com as equagdes 1 (Paredes
et al., 2000) e 2 (Tang et al., 2007), respetivamente,
e a mineralizagao da MO foi determinada pelas
perdas de MO e expressa pela equagao 3 (Paredes
et al., 2000):

Perdas de MO (g kg?) = 1000 - 1000 [x,(1000 - x,)] / [x,(1000 - x,)] [1]
Reducdo de massa (g kg™) (1 - x,/x,) x 1000 [2]
em que X, e X, representam o peso das cinzas
(g kg'), respetivamente no inicio e no fim da
compostagem.

MO, =MO, (1 - e*) 3]

em que MO,, representa a MO (g kg') minera-
lizada no tempo t (dias), MO, representa a MO
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potencialmente mineralizavel (g kg') e k a taxa de
mineralizagao (dia?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As pilhas de compostagem alcancaram tempera-
turas termofilas (> 50 °C) 2 dias apds o inicio da
compostagem. As temperaturas maximas nas pi-
lhas realizadas com estrume de bovino (62 °C), es-
tilha da poda (59 °C) ou palha de milho destrogada
(60 °C) registaram-se aos 3, 8 e 10 dias, respetiva-
mente, permanecendo aproximadamente durante
3 semanas a temperaturas termofilas, o que indica
a possibilidade de higienizar as pilhas realizadas
com estes materiais (Decreto-lei 103/2015).

O teor de humidade nas pilhas diminuiu de valo-
res entre 60 e 67% no inicio da compostagem para
valores entre 39 e 53% apos 3 semanas de compos-
tagem devido a auséncia de pluviosidade (Figu-
ra 1). No entanto, entre a 3% e a 4? semana, o teor de
humidade nas pilhas aumentou devido ao valor de
agua acumulada, mantendo-se até ao fim da com-
postagem entre 63 e 78%, superior ao maximo reco-
mendado de 50-60% (Bernal et al., 2009). Na pilha
BV o teor de humidade (entre 63 e 71%) foi inferior
ao teor de humidade das pilhas BB e BM (entre 72
e 78%) porque a estilha da poda contribuiu para o
aumento de porosidade que favoreceu o arejamen-
to e a secagem desta pilha em comparagao com as
pilhas BB e BM. Os revolvimentos aos 28, 56 e 84
dias provavelmente contribuiram também para a
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Figura 1 - Teor de humidade nas pilhas e precipitagdo atmos-
férica acumulada. As setas representam o revolvi-
mento das pilhas 28, 56 e 84 dias apds o inicio da
compostagem.
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diminuigao do teor de humidade na pilha BV devi-
do ao aumento das perdas de 4gua por evaporacao
(Ma et al., 2022).

O teor de MO diminuiu rapidamente durante a
fase termofila da compostagem devido a minera-
lizagao da MO e posteriormente estabilizou (Figu-
ra 2). A taxa de mineralizagado aumentou na pilha
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Figura 2 - Perdas de matéria organica durante a composta-
gem de engaco e bagaco de uva com (1:1, v:v) es-
trume de bovino (BB), estilha da poda de videira
(BV) e palha de milho (BM).



BV (k =0,1268) em comparagao com as pilhas BB (k
= 0,0450) e BM (k = 0,0365). O material da pilha
BV mineralizou mais rapidamente possivelmente
porque a estilha da poda tem uma estrutura que
permitiu aumentar o arejamento e melhorar a es-
trutura da pilha em comparagdo com o estrume
de bovino ou a palha de milho. O mesmo foi re-
portado para a compostagem da mistura da fragado
solida do chorume de bovino com tojo, em com-
paracdo com a mistura com palha, devido a maior
dimensao das particulas do tojo que permitiram
um maior arejamento (Brito et al., 2010). Posterior-
mente, a mineralizagao foi muito lenta devido a
natureza recalcitrante e a dimensao das particulas
de estilha da poda (entre 5 e 15 mm de espessura).

A falta de arejamento tera sido, também, responsa-
vel por a MO potencialmente mineralizavel (MO,)
ser inferior na pilha BB (495 g kg') em compara-
¢ao com as pilhas BV (549 g kg') e BM (577 g kg"),
apesar do teor de N mais elevado do estrume da
pilha BB (21,8 g kg) facilitar a mineralizagao da
MO (Bustamante et al., 2008). Possivelmente, o teor
de humidade elevado a partir da 4* semana asso-
ciado a uma estrutura inadequada devido as por-
¢Oes compactas de estrume contribuiu para dimi-
nuir a MO, na pilha BB. O mesmo foi constatado
durante a compostagem de uma mistura de estru-
me de bovino com bagaco de uva, em que a massa
compacta de estrume inibiu a atividade dos mi-
crorganismos por falta de arejamento (Fernandez
et al., 2008). Em contrapartida, a adi¢ao de palha de
milho destrocada na pilha BM permitiu aumentar
a MO, para o valor de 577 g kg apesar de o teor de
N (8,1 g kg?) ser inferior e o valor da razao C/N (65)
superior (Quadro 1) em comparagao com as pilhas
BB e BV. Este aumento da MO, pode ser explica-
do pela maior dimensao das particulas e aumento
da porosidade da pilha BM que permitiram a de-
gradagdo da MO facilmente disponivel durante o
periodo da compostagem, mesmo em condigoes de
humidade excessiva, em comparagdo com o estru-
me, onde as fezes contribuem para a presenca de
particulas de muito reduzida dimensao, que difi-
cultam o seu arejamento. Em virtude da adigdo de
estilha da poda da videira e palha de milho destro-
cada que permitiram o aumento do arejamento das
pilhas de compostagem BV e BM, respetivamente,
a MO mineralizada (OM,,) apos 112 dias de com-
postagem aumentou nas pilhas BV (549 g kg') e
BM (567 g kg?) em comparagao com a pilha BB (492

g kg?). Consequentemente, a redugdo de massa
foi superior nas pilhas de compostagem BV (489 g
kg') e BM (513 g kg') em comparagao com a pilha
BB (410 g kg").

A diminuicdo da razdao C/N de valores entre 30 e
45 para valores entre 16 e 25 (Figura 3) € um bom
indicador do processo de degradagao da MO labil.
A razdo (C/N final) / (C/N inicial) nos trés com-
postados inferior a 0,6 indica um elevado grau de
maturagao (Jiménez & Garcia, 1989). O aumento do
teor de N nos trés compostados de valores iniciais
entre 11,1 e 15,5 g kg para valores finais entre 16,8
e 24,9 g kg (Figura 3), associado a elevados teores
de MO > 700 g kg, valores de CE <3 dS m™ (Sou-
maré et al., 2002) e de pH entre 7 e 9 dentro dos
limites estabelecidos no decreto lei 103/2015, bem
como, teores de metais pesados inferiores aos limi-
tes maximos admissiveis (Cu: entre 53 e 64 mg kg;
Zn: entre 32 e 94 mg kg'; Ni: entre 1,6 e 2,7 mg kg;
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Figura 3 - Azoto total e razdo C/N durante a compostagem.
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Cd: entre 0,02 e 0,07 mg kg'; Pb: entre 1,8 e 4,2 mg
kg'; Cr:entre 51 e 8,7 mg kg'; Hg: entre 1,9 e 3,1 ug
kg') indicam que os compostados sao adequados
para aplicacdo ao solo.

CONCLUSOES

A estabilidade e as carateristicas quimicas dos com-
postados de bagaco e engaco (peliculas e grainhas)
com estrume de bovino, estilha de poda da vinha
ou palha de milho indicam que estes compostados
sao adequados para melhorar a fertilidade do solo.
O estrume de bovino permite diminuir a razao
C/N e aumentar o teor de N (N =25 g kg' e C/N <
20) de modo a promover o valor agronémico do
compostado e reduzir a aplicagao de fertilizantes
minerais de sintese. Por outro lado, principalmente
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a estilha da poda, mas também, a palha de milho
destrocada, aumentam o arejamento contribuindo
para aumentar o teor de matéria seca no interior da
pilha sendo, por isso, recomendaveis em condi¢des
climaticas que promovam o excesso de humidade
no interior das pilhas de compostagem.
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