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Resumo

Um dos residuos produzidos em grande escala nas industrias acucareiras € o bagaco de cana-de-
acucar, o qual é tradicionalmente usado directamente nos solos como fertilizante organico.
Estudos passados relevam que este material possui limitagdo como fertilizante por apresentar
elevada proporcdo C/N, o que prejudica as propriedades fisico-quimicas do solo e
desenvolvimento de culturas. Este trabalho teve como objectivo, estudar o efeito da incorporagéo
das folhas frescas de Moringa oleifera na diminuicdo da proporcdo de C/N do bagaco de cana-
de-acucar como fertilizante organico do solo. Realizou-se o processo de compostagem usando o
bagaco in natura e alternando o mesmo com folhas frescas de Moringa oleifera e ureia
(separadamente). O estudo consistiu em 5 tratamentos: mistura de bagaco de cana-de-agticar com
solo (BS); mistura de bagaco com folhas frescas de Moringa oleifera (BFM), mistura de bagaco
com ureia (BU) e mistura de ureia com solo (US) e um de controlo (solo onde ndo foi misturado
com um outro elemento), todos tratamentos com trés repeticdes. Para testagem da fertilidade e
qualidade da compostagem do material em estudo escolheu-se uma cultura de rapido
desenvolvimento, a alface (Lactuca sativa) e ap0s o seu crescimento, foram avaliadas as
caracteristicas de crescimento: nimero de folhas (NF), altura da planta (AP), comprimento da
raiz (CR), peso fresco e seco das folhas (PFF) e (PSF), respectivamente. A incorporagdo de
folhas frescas de Moringa oleifera proporcionou a diminui¢do da propor¢do C/N do bagaco de
cana-de-acucar como resultado final de estudo (de 148 para 10); durante a compostagem 0s
tratamentos ndo apresentaram temperaturas recomendadas. O tratamento BFM apresentou
melhores teores de N, P e K com 0.29%, 0.04% e 0.21%, respectivamente em comparagdo com
os tratamentos BS e BU; as formas de tratamento que proporcionaram bons resultados para os
parametros de crescimento avaliados da cultura de alface foram: BFM, BS e BU. Os dados
submetidos a analise de variancia apresentaram diferencas significativas (p <0.05) para as
variaveis medidas AP, PFF e PSF no tratamento BFMS, sendo os tratamentos BS e BUS
significativos somente nas variaveis PFF e PSF. Também verificou-se que o tratamento US ndo
difere estatisticamente do controlo, sendo inferior comparando com os restantes tratamentos. O
melhor resultado em todas as variaveis de crescimento analisadas foi com o tratamento de
BFMS.

Palavras- chave: Bagaco de cana-de-agUcar, Moringa oleifera, compostagem.
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Abstract

One of the large-scale waste produced in the sugar industries is sugarcane bagasse, which is
traditionally used directly in soils as organic fertilizer. Past studies indicate that this material has
a limitation as a fertilizer because it presents a high C/N ratio, which impairs soil
physicochemical properties and crop development. The objective of this work was to study the
effect of the incorporation of the fresh leaves of Moringa oleifera in reducing the proportion of C
/' N of the sugarcane bagasse as organic fertilizer of the soil. The composting process was carried
out using the bagasse in natura and alternating the same with fresh leaves of Moringa oleifera
and urea (separately). The study consisted of 5 treatments: mixture of sugarcane bagasse with
soil (BS); (BFM), bagasse mixture with urea (BU) and mixture of urea with soil (US) and a
control (soil where it was not mixed with another element), all treatments with three repetitions.
In order to test the fertility and compost quality of the studied material, a fast growing crop,
lettuce (Lactuca sativa) was selected and after growth, the growth characteristics were evaluated:
leaf number (NF), plant height (AP), root length (CR), fresh and dry leaf weight (PFF) and
(PSF), respectively. The incorporation of fresh leaves of Moringa oleifera provided a reduction
in the C/N ratio of sugarcane bagasse as a final study result (from 148 to 10); during composting
the treatments did not present recommended temperatures. The BFM treatment had better N, P
and K contents with 0.29%, 0.04% and 0.21%, respectively, compared to BS and BU treatments;
the treatments that gave good results for the evaluated growth parameters of the lettuce culture
were: BFM, BS and BU. The data submitted to analysis of variance showed significant
differences (p <0.05) for the variables measured AP, PFF and PSF in the BFMS treatment, being
the treatments BS and BUS only significant in the variables PFF and PSF. It has also been found
that the US treatment does not differ statistically from the control, being lower compared to the

other treatments. The best result in all growth variables analyzed was with BFMS treatment.

Key words: Sugarcane bagasse, Moringa oleifera, composting.
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Abreviaturas usadas

Simbolos Descricao

BCA Bagaco de cana-de-acucar

BFMS Mistura de bagaco com folhas de Moringa oleifera
com solo

BU Mistura de bagago com ureia

C Controlo (solo ndo incubado)

CE Condutividade eléctrica

CTC Capacidade de troca catidnica

MO Matéria orgénica

PFF Peso fresco das folhas

us Mistura de ureia com solo

Nd N&o determinado

——————————————————————————————————————————————
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1. Introducéao

Durante o processo de producdo de aclcar sdo produzidas quantidades consideraveis de
subprodutos como a torta de filtro, o bagaco e o residuo de cana (palha). Nas fabricas
mogambicanas em 2014, foram produzidas aproximadamente mais de 423.062 toneladas
métricas de agucar a partir da cana-de-agucar (CA) (CEPAGRI, 2014, citado por Kegode, 2015).
Nos mais recentes anos, tem crescido o interesse pela utilizacdo de residuos agro-industriais,
com destaque ao bagaco de cana-de-acucar (BCA) (Pandey et al., 2000), uma vez que numa base

anual, neste processamento resulta em cerca de 30% deste residuo da cana integral moida.

Este interesse na utilizacdo de subprodutos tem sido estimulado pelo aumento do regulamento de
gueima de residuos e processamento de subprodutos como os de processamento de CA que
posteriormente podem ser compostados para melhorias do solo e suporte de culturas (Meunchang
et al., 2005).

O bagaco é um subproduto da moagem de CA, cuja maior porcdo é usada actualmente como
fonte de combustivel nas fabricas de acucar e de alcool (Paturau, 1982, citado por Lucas et al.,
1990) e produgdo de electricidade a ser vendida as redes. No entanto, uma parte importante do
bagaco produzido pode ser usado em variadas aplicacdes, destacando-se 0 seu uso para producao
do etanol, papel e celulose, placas, alimentacdo animal e sintese de quimicos como o furfural
(Mussatto et al., 2006; Contreras et al., 2009).

Apesar da utilizacdo deste subproduto, existe ainda um grande excedente, 0 que torna o bagaco
barato e em uma matéria-prima de grande disponibilidade. Ao longo dos anos, varios estudos
tém sido desenvolvidos com a finalidade de encontrar um uso adequado e rentavel para este
subproduto (Paturau, 1982, citado por Lucas et al., 1990), isto por razdes econdémicas
relacionadas com a tecnologia e processos de desenvolvimento para a utilizacdo, gestdo eficaz
destes residuos (Zhang et al., 2000, citado por Kumar et al., 2010a) e ambientais devido a sua

composicao lignocelulosica (Rocha et al., 2012), cuja degradacgéo pelo solo se torna lenta.

Soraya Izedine 1
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Contudo, a utilizacdo de materiais de composicdo lignocelulésica requer um pré-tratamento, seja
por métodos fisicos, fisico-quimicos ou bioldgicos (Rocha et al., 2015) com a finalidade de
eliminar substancias complexas existentes formadas por celulose, hemicelulose e lignina, e por
isso considerado como um passo importante na bio refinacdo tecnoldgica deste tipo de materiais
(Martin et al., 2007; Saad et al., 2008).

Um dos usos do BCA é na conversdo em meio de suporte de compostagem (pré-tratamento
bioldgico) (Lucas et al., 1990), uma vez que a incorporacdo directa de residuos desta natureza
pode causar efeitos indesejaveis, tais como a fito-toxicidade e a imobilizacdo de nitrogénio no
solo (Negro et al., 1999).

Apesar de possuir na sua composicao alguns residuos de agucar que podem ser usados pelos
microrganismos, sob condi¢bes favoraveis durante a compostagem, formando os maiores
produtos de reaccdo como o composto, dioxido de carbono, calor e agua (Lucas et al., 1990),
trata-se de um material com baixo teor de nutrientes como consequéncia da extrac¢do de sumo
de cana para diversos fins (Negro et al., 1999) dentre esses nutrientes destaca-se 0 nitrogénio
com 0,24% (Severino et al.,, 2006) comparando com o0s outros subprodutos tradicionais
utilizados como fertilizantes como o farelo de ricino (7,54%) e de algoddo (8,21%) (Vaughn et
al., 2010).

Além da disponibilidade de nitrogénio, a proporcdo carbono- nitrogénio (C/N) é um dos mais
importantes factores que afecta a taxa de decomposicdo de um material organico. A propor¢ao
Optima para que um material seja utilizado para a compostagem encontra-se no intervalo de 25 a
30 e diferentes materiais podem ser misturados de modo a atingir uma propor¢do adequada
(Kumar et al., 2010b). Portanto, o BCA in natura, possui limitacdo na sua aplicacdo como
fertilizante quando incorporado directamente ao solo devido a sua elevada propor¢do C/N
superior a 30 (Negro et al., 1999) situacdo idéntica foi reportada por Rocha et al. (2015) obtendo
em seu estudo uma proporcao de C/N de 166:1.

Por isso, a mistura ideal e apropriada consiste em residuos ou subprodutos organicos com
elevado teor de nitrogénio (Negro et al., 1999; Meunchang et al., 2005) com o objectivo de
diminuir a proporgéo C/N.

Varios processos de compostagem usando o BCA tém sido investigados com este propdsito,
como por exemplo o caso da vermicompostagem com a palha de arroz; mistura com esterco de

vaca (Ansari & Jaikishun, 2010); mistura com torta de filtro (Meunchang et al., 2005); misturas
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preparadas com cinzas de carvao ou ambos com residuos municipais (Mohee et al., 2015);
mistura com microrganismos enriquecidos com fosfatos, ureia (fertilizante quimico) e enxofre
(Razikordmahalleh, 2014).

Além de uso de residuos animais, industriais ou materiais sintéticos, residuos vegetais podem ser
usados para esta diminuicdo. A Moringa oleifera é conhecida como sendo um material com
elevado teor de proteina (fonte de nitrogénio), facil crescimento e aquisicdo. Com o presente
trabalho pretende-se avaliar a possibilidade de incorporacdo de folhas frescas de Moringa
oleifera (FFM) para diminuir a proporcdo (C/N) na preparacdo do BCA como fertilizante

organico.

- ________________________________________________________________________________________]
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1.1.  Objectivos
1.1.1. Geral

e O presente trabalho tem como foco principal, estudar o efeito da incorporacdo das folhas
frescas de Moringa oleifera na diminuicéo da proporcdo de C/N do bagago de cana-de-agucar

como fertilizante organico.
1.1.2. Especificos
e Avaliar o efeito das FFM na diminuicéo da propor¢do C/N do bagaco de cana-de-acucar;

e Analisar de forma comparativa os parametros de crescimento das culturas sujeitas a diferentes
tratamentos contendo bagaco de cana-de-agUcar: (mistura de bagaco com solo (BS), mistura
de bagaco com folhas frescas de Moringa oleifera (BFM), mistura de bagaco com ureia (BU)

e separadamente a mistura de ureia com solo (US).
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1.2.  Justificativa da escolha do tema
As industrias agucareiras produzem grandes quantidades de residuos, o BCA €é o0 mais expressivo
e disponivel. Apesar das variadas aplicacfes deste residuo pela propria inddstria e por outras
com interesse no mesmo, existe ainda uma parte a ser eliminada de uma forma racional, porque a
eliminacdo e acumulo inadequado originam problemas de origem sdcio ambiental. Uma das
alternativas é como suporte no processo de compostagem, que posteriormente serve como
fertilizante e melhorador das propriedades fisico-quimicas dos solos. Contudo, existem poucos
estudos conduzidos para a investigacdo do processo de compostagem de residuos de CA, mais
concretamente 0 BCA e seu efeito nas alteragdes das propriedades fisico-quimicas dos solos e como

suporte de culturas.

Em tempos passados, o BCA era usado como fertilizante somente em canaviais mantendo a sua
produtividade; em contraste, este material necessita de um tratamento bioldgico (compostagem)
ou adicdo de um material rico em nitrogénio para balancear a proporcdo C/N. O presente

trabalho torna-se importante, pelas seguintes razdes:
e Ambientais:

Representa uma forma de tratamento, aproveitamento e finalidade deste residuo, criando uma
alternativa viavel de eliminacdo para as acucareiras, transformando-os em fertilizante organico
para melhoramento dos solos, adicionalmente alterando positivamente os teores de nitrogénio no
solo, evitando impactos ambientais decorrentes dos mesmos; também colaborando na redugdo de

quantidades de fertilizantes quimicos que possam poluir os solos.
e Sociocultural:

Ir& contribuir também na area da agricultura, actuando como uma op¢ao de uso deste fertilizante

para melhoramento do solo e desenvolvimento de outras culturas (diferentes da CA).
e Econdmicas:

Uma vez que fertilizantes nitrogenados apresentam elevado custo e a sua utilizacdo inadequada
resulta na contaminacdo do proprio solo, devido a sua elevada mobilidade no sistema solo-
planta-atmosfera, escolheu-se as FFM, apesar da competitividade da sua aplicagdo na area

alimentar ou medicinal, uma parte pode ser usada como fertilizante ou correctivo juntamente
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com residuos industriais, mantendo um ciclo repetitivo. As suas folhas contribuem

significativamente para o fornecimento de nitrogénio em culturas, a sua facil disponibilidade

torna-a potencial na preparacdo de um fertilizante organico natural, de facil aquisicdo e de baixo
custo.

e ———————
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2. Fundamentacao teorica

2.1.  Residuos resultantes do processamento da cana-de-acucar
Os residuos de industria agucareira podem ser agrupados em: aqueles que se originam durante a
colheita (fase agricola) como os topos e a palha; e os que sdo formados durante o processo

industrial, como a torta de filtro, o0 melago, o bagaco e a lama, como ilustrado na Figura 1
(Contreras et al., 2009); Balakrishnan & Batra (2011).

—J »| Residuosagicolas(palha de cana) |

Figura 1. Processo de producdo de agUcar a partir de cana-de-acUcar e os residuos obtidos.

Fonte: Contreras et al. (2009); Balakrishnan & Batra (2011).
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2.2.  Residuos de fertilizacdo dos solos
Durante o processamento de variados produtos sdo originados muitos residuos, que podem ser

reutilizados pela propria industria ou por outros sectores.

A utilizacdo de residuos organicos com o objectivo de melhorar o rendimento de culturas e de
reciclar nutrientes € uma alternativa tradicional para a eliminacdo de residuos industriais, com
vantagens adicionais de evitar alguns impactos ambientais e criando renda para industrias e
propriedades rurais (Severino et al., 2006). Os subprodutos utilizados como fertilizante organico
podem fornecer macro e micronutrientes, melhorar as propriedades fisicas do solo, imobilizar
elementos tdxicos como o aluminio e promover actividade de microorganismos (Lima et al.,
2006).

Uma das caracteristicas mais importantes de um subproduto para utilizacdo como fertilizante
organico é a potencialidade de nitrogénio disponivel (Cavaleri et al., 2004, citado por Lima et
al., 2011), porque depois da agua, este € o nutriente mais importante e factor limitante para o
crescimento das plantas (Kowaljow et al., 2010 citado por Lima et al., 2011) seguida da
proporcdo C/N (Kumar et al., 2010Db).

Os subprodutos organicos podem ser formados durante a fase agricola ou durante o
processamento industrial, cujo uso pode ser por meio de compostagem ou misturando com outros
residuos organicos. Em seguida, sdo descritos alguns subprodutos formados durante o
processamento da CA, juntamente com outros residuos resultantes de outros processos que

podem ser usados para esta finalidade.

Os subprodutos de processamento de CA usados no processo de compostagem e aplicados ao
solo, sdo derivados de varias misturas, nomeadamente: da palha de cana (talo imaturo e folhas
verdes), dgua de lavagem de cana, torta de filtro, excesso de bagaco ndo usado para energia de
moinho ou para produtos de fibra industrial (Meunchang et al., 2005). Além das misturas do
bagaco com outros residuos quer resultantes do processamento da propria cana, como no caso da
palha (Kumar et al., 2010a), torta de filtro (Meunchang et al., 2005) ou com residuos de outros
tipos de processamento como também a mistura com cinzas de carvdo que além de ser uma
forma de reducdo da quantidade de ambos os residuos, no processo de compostagem de residuos
solidos urbanos melhora a qualidade do composto e 0 tempo de estabilizacdo (Mohee et al.,
2015).
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As cinzas de bagago que normalmente séo descartadas em covas, podem ser aplicadas no solo
em algumas regides; o residuo solido obtido no processo de clarificagdo do sumo de cana (a
lama) é tipicamente descartado por meio de aplicacdo directa ao solo como fertilizante por
possuir um alto teor de nitrogénio e fosforo e pode ser usado também como enchimento para bio-
compostagem (Balakrishnan & Batra, 2011) e na verme-compostagem através da mistura com
outros residuos, como esterco de vaca (Prakash & Karmegam, 2010); a torta de filtro
actualmente é utilizada como uma emenda do solo ou como aterro organico (Meunchang et al.,
2005).

As cinzas de carvdo separadamente as de bagaco e de residuos sélidos, possuem nutrientes que
podem ser utilizados como fertilizantes nas suas formas puras ou granuladas (Kuba et al., 2008,
citado por Mohee et al., 2015) e melhoram a extensdo da mineralizacdo da matéria organica do
composto e aumentam a formacdo de acidos humicos (Koivula et al., 2004, citado por Mohee et
al., 2015).

Na literatura existe pouca informacdo relacionada com o uso das folhas da Moringa oleifera
como fertilizante e melhorador das propriedades fisico-quimicas do solo, contudo, a torta
resultante da extraccao do 6leo a partir das suas sementes pode servir de adubo organico (Jeng,
2006).

Para a fertilizacdo de solos também pode-se usar residuos resultantes da extraccdo de 6leos de
fonte vegetal, tais como o ricino (Ricinus communis) cujos subprodutos originados durante este
processo sdo as cascas de capsula, produzido quando as sementes sdo separadas a partir dos
frutos, bem como o farelo, quando o 6leo é extraido a partir da semente. A composicao de ambos
0s residuos € antagonica sendo que o farelo possui 7,54% de nitrogénio e 0,66% de potassio
enquanto que as cascas sdo pobres em nitrogénio com 1,86% mas ricas em potassio com 4,50%.
Devido ao baixo teor de nitrogénio, as cascas tiveram um mau desempenho quando usadas como
fertilizante organico ou como ingrediente de enchimento sem ser misturado com material rico em
nitrogénio (Lima et al., 2006). Assim, misturando estes dois materiais organicos é uma
alternativa para reduzir a taxa de mineralizacéo do farelo e para melhorar o equilibrio nutricional

das cascas (Lima et al., 2011).
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No processamento da mapira sdo produzidos a biomassa e agUcares fermentaveis (Negro et al.,
1990), como resultado desta extraccao, fornece residuo celulésico (baga¢o) como um subproduto
representando cerca de 30% do peso da planta fresca (Bludeau, 1992, citado por Negro et al.,
1990). Este tipo de bagaco juntamente com outros residuos como o estrume de suino e lamas de
esgoto foram usados para optimizar a propor¢ao C/N do bagaco de mapira, apresentando valores
de indice de germinacdo superiores a 50%, obtencdo de um composto estavel, elevacdo dos
teores de micro e macronutrientes aceitaveis e niveis baixos de metais pesados (Negro et al.,
1999).

2.3. Compostagem
O termo compostagem esta associado ao tratamento de residuos organicos sejam eles de origem
urbana, industrial, agricola ou florestal. A compostagem € um processo de decomposicao
bioldgica e estabilizacdo de um substrato organico, sob condicdes que permitam o
desenvolvimento de temperaturas na categoria termofila como resultado do processo biologico
aerdbico exotérmico, para produzir um produto final estavel, livre de patogénicos e que possa ser
utilizado no solo de forma benéfica. Este processo pode ser considerado como um tipo particular
de reciclagem, transformando uma determinada matéria-prima em um produto que possa ter usos
determinados ou apresentar um interesse comercial. Na compostagem aerdbica sdo utilizados
microorganismos que decompdem 0s residuos organicos, resultando em &gua, didxido de
carbono e composto organico. Durante a fase inicial de decomposicdo, este processo liberta
energia (reaccles exotérmicas) que aquece e optimiza todo o sistema (Elias, 2005). A Equacéao 1

ilustra a reaccdo que ocorre durante o processo de compostagem (Saranraj & Stella, 2014).

Microrganismos
Materia Organica e (0, + H,0O + Nutrientes + Huamus + Calor
(Equacéo 1)
Cada mistura de materiais organicos exige tempos diferentes para o composto atingir a
maturacdo, cujo produto final tem de apresentar um pH adequado para o desenvolvimento da
cultura, ser estavel no que diz respeito a actividade microbiana e ser livre de substancias fito
toxicas (Meunchang et al., 2005). Por sua vez, além das exigéncias adequadas do composto

formado, deve-se ter em conta informacGes como a origem, a qualidade de matéria-prima, as
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caracteristicas fisico-quimicas, o contetdo de elementos fertilizantes (micro e macronutrientes)

para complementar e equilibrar o composto.
2.3.1. Parametros envolvidos no processo de compostagem

No processo de compostagem o0s responsdveis ou agentes de transformacdo sdo 0s
microorganismos que vivem no entorno (fungos, bactérias, entre outros) e é necessario que
estejam em condicBes favoraveis para que possam desempenhar sua funcdo (sdo a chave do

processo).

Além da presenca de microorganismos, varios parametros tém sido propostos para avaliar a
estabilidade de compostagem como: as temperaturas padres do processo correspondentes a fase
mesofila, termofilica e maturacdo do composto, o teor de humidade, pH, teor de nitrogénio e
proporcao C/N, aeracdo (Meunchang et al., 2005; Lucas et al., 1990).

Em seguida, a descricdo da importancia de cada um dos parametros durante o processo de

compostagem:
a) Temperatura

A temperatura € um parametro muito importante porque serve como indicativo do inicio da
degradacdo da matéria organica. Contudo, o valor de temperatura se deve encontrar numa faixa
especifica de modo a favorecer o processo de decomposicdo da matéria organica. Nas primeiras
duas semanas deve ser mantida entre 55°C e 60°C para promover actividade microbiana, pois
caso contrario temperaturas acima de 65°C resultam no empobrecimento da actividade

microbiana e consequentemente retarda o processo de decomposi¢do (Lucas et al., 1990).

O processo de compostagem tipica passa por quatro grandes etapas térmicas, nomeadamente:
fase mesofila, termofilica, refrigeracdo (semicura) e maturacdo ou cura do composto (como
ilustra a Figura 2), o qual depende das temperaturas originadas pela populacdo microbiana e
outras condi¢cdes ambientais. Na primeira fase, as substancias organicas sdo decompostas por
microrganismos mesofilos a temperaturas moderadas (cerca de 40°C). Em seguida a temperatura
aumenta por auto aquecimento, como resultado de actividade de microrganismos alcangando a
fase termofilica com temperaturas correspondentes a 50-60°C, estimulado pela proliferacdo de

microrganismos termofilicos e patdgenos mesofilicos. Apds a progressdo termofilica da
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decomposicdo dos residuos, a actividade microbiana diminui (fase de semicura) devido a
disponibilidade limitada da degradagdo da substancia orgéanica. Nesta fase ocorre a reducdo da

temperatura e permite a predominancia de microrganismos mesofilicos (Saranja & Stella, 2014).

'C Bioostabilizagho Humificagdo
A Composio
Semicurado
® Composto
2 Curado
60 » ~—
2 fase ~
2 £
& termdéfila / Y
0 = / ——
fase 2
mesodfila )
20 ¥
>

Figura 2. As fases tipicas do processo de compostagem.

Fonte: http://images.slideplayer.com.br/

b) Humidade

O teor de humidade inicial do material na pilha de compostagem deve estar no intervalo de 68-
73% do peso seco. Para as duas primeiras semanas criticas do processo, a quantidade de agua
através da remocao de calor (vaporizagdo de agua) ndo deve tornar-se excessiva, caso contrario,
a actividade microbiana € negativamente afectada. A quantidade de humidade perdida durante a
compostagem pode ser usada como uma indicacdo do sucesso da decomposicdo da matéria
organica. Dependendo do tipo de procedimento de aeracdo implementado, o teor de humidade

final do material em compostagem é geralmente cerca de 45 % (Lucas et al., 1990).
c) pH

Este factor influi no processo de compostagem pela sua ac¢éo sobre 0s microorganismos pois a
medida que o processo decorre ha uma importante variagdo do pH, onde o intervalo ideal
encontra-se na faixa entre 5.5 e 8. Inicialmente o valor de pH encontra-se usualmente entre 5 a 7.

Nos primeiros dias, decresce para valores menores ou iguais a 5, isto ocorre devido a formagéo
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de compostos organicos intermediarios, principalmente &cidos gordos volateis. Com o aumento
de temperatura e crescimento da massa microbiana, estes acidos formados sdo consumidos e
ocorre 0 aumento de pH para valores compreendidos entre 7.5 e 8.5, devido a alcalinidade do
meio derivada pela libertacdo de dioxido de carbono que em parte dissolve em forma de
bicarbonato, que por sua vez, confere capacidade tamp&o a massa, mantendo o pH estavel até o
final do processo podendo ocorrer a diminuicdo até 7 na maturacdo do produto (Elias, 2005).

d) Teor de nitrogénio

O nitrogénio ocupa posicdo de destaque entre os nutrientes essenciais no desenvolvimento das
plantas (Severino et al., 2001). A concentracdo de nitrogénio inorganico como material de
compostagem é um dos factores mais importantes de determinacéo do valor agronémico, porque
a maior parte do nitrogénio encontrado na mistura do composto esta na forma organica (Golueke,
1991, citado por Meunchang et al., 2005). Para captacdo e absorcdo de nitrogénio pelas plantas,
0 nitrogénio tem de estar na forma inorgénica como caso de nitrato de amonio (Severino et al.,
2001).

Se o nitrogénio disponivel for baixo, a actividade microbiana durante a compostagem sera lenta.
Em contraste, caso ndo haja excesso deste é frequentemente perdido do sistema como gas
amoniaco (NHs). Alguns residuos orgénicos sdo lentamente mineralizados devido ao baixo teor
de nitrogénio ou alta humidificacdo e quando eles sdo adicionados ao solo, o conteudo de
nitrogénio e fdésforo podem ser reduzidos temporariamente devido a imobilizacdo de
microorganismos (LOpez-Pineiro et al., 2008, citado por Lima et al., 2011). A taxa de
mineralizacdo do nitrogénio pode ser influenciada pela temperatura, a humidade do solo, a
aeracdo, a textura do solo, pH e o contetido de nitrogénio organico (Severino et al., 2001).

e) Aeragdo

A funcéo da aeragédo e remover o calor originado pelos microrganismos e reac¢Ges quimicas que
fornecem oxigenio para decomposicdo aerdbica. A ventilacdo adequada remove o calor com a

perda de agua por evaporacdo (Lucas et al., 1990).
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f) Proporcéo C/N

A proporcéo carbono- nitrogénio (C/N) é um dos mais importantes factores que afecta a taxa de
decomposi¢do de um material organico. A proporcao éptima para que um material seja utilizado
para a compostagem encontra-se no intervalo de 25 a 30 e diferentes materiais podem ser
misturados de modo a atingir uma propor¢do adequada (Kumar et al., 2010b). Portanto, 0 BCA
in natura, possui limitacdo na sua aplicacdo como fertilizante quando incorporado directamente
ao solo devido a sua elevada proporcéo (C/N) superior a 30 (Negro et al., 1999) situacdo idéntica
foi reportada por Rocha et al. (2015) obtendo em seu estudo uma proporcdo de C/N

correspondente a (166:1).

Teoricamente, a propor¢do C/N inicial 6ptima do substrato deve se situar em torno de 30. Mas na
realidade, constata-se que esta proporcdo pode variar de 20 a 70 de acordo com a maior ou
menor biodegradabilidade do substrato. A falta de nitrogénio e de carbono limita a actividade
microbioldgica. Se a propor¢do C/N for muito baixa pode ocorrer grande perda de nitrogénio
pela volatilizacdo do amédnio e se for muito elevada os microrganismos ndo encontrardo
nitrogénio suficiente para a sintese de proteinas e terdo o seu desenvolvimento limitado,

consequentemente o0 processo de compostagem sera mais lento (De Oliveira, 2010).
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2.4.  Parametros fisico-quimicos do solo

Contrariamente a outros conceitos como a qualidade da agua e do ar, a qualidade do solo ndo
possui padrdes e, portanto, ndo tém sido criadas regulamentacbes como forma de aferir a sua
qualidade. Além disso, ndo existe até presente, um consenso no que diz respeito ao seu conceito,
embora tenham surgido varios conceitos de qualidade do solo, em sua maioria relacionados com
as funcbes do solo em ecossistemas naturais e agricolas (Karlen et al., 1997, citado por De
Araujo et al, 2012). Neste contexto, a qualidade do solo pode ser estimada usando indicadores
(parametros) sejam fisicos, quimicos ou bioldgicos.

Alguns parametros fisico-quimicos de interesse para o solo sdo: pH, condutividade eléctrica,
textura; teores de nutrientes (nitrogénio, fosforo, calcio, magnésio, potassio e sodio), matéria
organica, carbono organico e capacidade de troca cationica (CTC). Entretanto, existem outros
parametros fisico-quimicos como: teor de carbonatos, humidade, densidade do solo e das
particulas, condutividade hidraulica, cor, entre outras.

Neste trabalho foram abordados apenas os parametros quimicos de grande interesse para o solo,
ou seja, 0os parametros que tém uma influéncia directa na fertilidade do mesmo e
consequentemente no desenvolvimento de uma cultura.

A sequir, sdo apresentados alguns parametros do solo e suas implica¢fes no desenvolvimento de
culturas. Uma vez que ndo existe uma especificacdo concreta, os teores médios permitidos nas
andlises da determinacdo de pardmetros quimicos do solo podem ser feitos de acordo com as

necessidades de nutrientes de um solo e sua aplicabilidade.
2.4.1. pH

A determinagdo do pH permite efectuar a avaliagdo da acidez ou alcalinidade do solo,
consistindo na medida de ides de hidrogénio (H*) presentes. Este parametro pode afectar a CTC,
alterando a carga da superficie dos col6ides. Uma maior concentracdo de H* (pH inferior) ira
neutralizar a carga negativa em coloides, diminuindo a CTC e aumentando a capacidade de troca
anionica e o0 oposto ocorre com aumentos de valor de pH (McCauley et al., 2005), como também
controla a solubilidade de nutrientes no solo, exercendo grande influéncia sobre a absorcéo dos
mesmos pela planta (Gomes & Filizola, 2006).

Uma vez que este parametro depende da concentracdo de ides hidrogénio na solucdo do solo

(acidez momenténea) e dos adsorvidos em substancias de troca (acidez potencial), os solos
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4cidos sdo resultantes da remocdo de elementos alcalinos, como o Ca ** e o Mg #* sendo
substituidos nos coloides pelos iGes H* (Oliveira, 2005). A Tabela 1 indica a classificacdo

quimica e agrondmica para valores de pH.

Tabela 1. Classificacdo dos valores de pH (em agua) do solo.

Classificacdo quimica

Acidez muito Acidez Acidez Acidez Neutra Alcalinidade Alcalinidade
elevada elevada média fraca fraca elevada
<45 45-5.4 5.5-6.0 6.1-6.9 7.0 7.1-7.8 >7.8

Classificacdo agronémica
Muito baixo Baixo Bom Alto Muito alto
<45 4.5-54 5.5-6.0 6.1-7.0 >7.0

Fonte: Ribeiro et al. (1999).

2.4.2. Nutrientes

O nitrogénio (N) é um elemento essencial tanto para as plantas quanto para os animais sendo, de
maneira geral, o nutriente mais exigido pelas culturas (Faquin, 1994, citado por Aradjo, 2011).
Encontra-se disponivel para as plantas nas formas nitrica (NO3’) e amoniacal (NH4") e no caso de
deficiéncias deste macronutriente, sdo notadas nas folhas uma coloracdo amarelada (Gomes &
Filizola, 2006). Os macronutrientes representados por P, K, Ca e Mg favorecem o aumento da
produtividade. As Tabelas 2 e 3 indicam a classificagdo quantitativa e qualitativa dos teores de

macronutrientes do solo.
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Tabela 2. Classificagdo dos teores de fosforo do solo.

Muito baixo (mg/l) Meédio (mg/l) Bom/muito bom (mg/l)
<4.4 4.4-6.0 >6.0
<6.1 6.1- 8.3 > 8.3
<8.4 8.4-114 >11.4
<11.5 11.5-15.8 >15.8
<15.9 15.9-21.8 >21.8
<219 21.9- 30.0 >30.0

Fonte: Ribeiro et al. (1999).

Tabela 3. Classificacdo dos teores de metais do solo.

Parametros Muito baixo (mg/l) Medio (mg/l) Bom/ muito bom (mg/l)
Especificos
K* <41 41-70 >70.0
Ca* <121 1.21-24 >2.4
Mg?* <0.46 0.46- 0.9 >0.9

Fonte: Ribeiro et al. (1999).

2.4.3. Matéria organica

A MO influencia positivamente em diversas caracteristicas do solo, tais como: aumento da
populacdo de microrganismos, disponibiliza nutrientes para a cultura, melhora a CTC, complexa
elementos téxicos e micronutrientes, participa na formacdo de agregados do solo e,
consequentemente, diminui a densidade do solo, aumenta a porosidade, infiltragdo, retencdo de
agua e aeracdo. Embora ndo seja um nutriente para a planta, baixos valores (Tabela 4) podem
afectar a produtividade em razdo de seu efeito na estrutura, na disponibilidade de adgua para as
plantas e no seu poder tamp&o frente a presenga de compostos muitas vezes toxicos as plantas
(Gomes & Filizola, 2006).
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Tabela 4. Classificacdo dos teores de matéria organica do solo.

MO Muito baixo Baixo Meédio Bom Muito bom
(%) <0.70 0.71-2.0 2.01-4.0 4.01-7 >7.0

Fonte: Ribeiro et al. (1999).
2.4.4. Capacidade de troca cationica

A CTC é determinada para a testagem da capacidade de retencdo de nutrientes, considerando as
interaccBes quimicas no solo ocorridas nas superficies do coloide devido as suas superficies
carregadas. Dependendo da carga do ido, tamanho e concentracdo no solo, pode ser absorvida e
mantidas até a superficie do col6ide ou trocadas com outros ides e libertando para a solucéo do
solo (McCauley et al., 2005).

2.5. Parametros de crescimento de plantas
Os parametros de crescimento permitem avaliar o crescimento final da planta como um todo e a
contribuicdo dos diferentes 6rgaos no crescimento total. A partir dos dados de crescimento pode-
se inferir actividade fisiologica, isto é, estimar-se, de forma bastante precisa, as causas de
variagdes de crescimento entre plantas geneticamente diferentes ou entre plantas crescendo em
ambientes diferentes. Conforme a classificacdo de Peixoto & Peixoto (2004), para este fim, as
analises podem ser agrupadas em:
e Dimensdes lineares (altura da planta, comprimento e didmetro do caule, comprimento e
largura de folhas, etc.). Estas medidas de dimens@es lineares podem ser feitas em plantas

intactas ou ndo. Sao muito Uteis e, em alguns casos, sao as Unicas possiveis.

e Numero de unidades estruturais. O crescimento pode ser acompanhado a partir da
contagem de unidades estruturais morfoldgicas ou anatomicas (folhas, flores, raizes e frutos)
que podem fornecer informacdes sobre a fenologia e sdo, muitas vezes, usadas para detectar

diferencas entre os tratamentos estabelecidos.

e Medidas de superficie. Estas medidas estdo relacionadas com a determinagdo ou estimativa
da superficie fotossinteticamente activa da planta que, com rarissimas excepcdes, sdo as

folhas, os 6rgdos vegetais responsaveis pela fotossintese.
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e Peso das folhas frescas. E a massa do material em equilibrio com o ambiente. Geralmente o
crescimento da matéria fresca € acompanhado pelo aumento do teor de &gua nos tecidos da
planta. A desvantagem do uso de massa da matéria fresca é conter algumas imprecisdes

como o tempo entre a colheita e a pesagem, além de destruir o individuo.

e Peso das folhas secas - E a massa constante de determinada amostra, numa dada temperatura
(nos tecidos vegetais é realizada no intervalo de 65 a 70°). H& também destruicdo do
individuo. E muito usado quando se esta interessado em produtividade, pois é uma medida

bem mais precisa que o0 peso fresco.

e —————————————
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3. Materiais e métodos

Este capitulo apresenta informac6es sobre as etapas e 0 respectivo periodo de duracdo, os tipos
de materiais utilizados, os métodos aplicados para preparacdo e determinacdo de parametros

quimicos dos materiais em estudo.

3.1. Etapas e duracdo da parte experimental

A parte experimental teve duragcdo de 6 meses, cujas etapas divididas da seguinte forma:

e Preparacdo e analises quimicas da matéria-prima: solo, BCA e FFM (30 dias);

e Mistura dos materiais para a compostagem e 0 monitoramento do processo (45 dias);

e Andlises quimicas dos compostos organicos resultantes do processo de compostagem (30
dias);

e Incorporacdo dos tratamentos no solo e germinacdo das sementes de alface no viveiro (15
dias);

e Transplantacdo de plantulas para o solo de experimentagéo e respectivo crescimento (45 dias);

e Colheita e determinacdo de pardmetros de crescimento da alface (2 dias);

e Anadlises quimicas do solo de experimentacdo (13 dias).

As analises quimicas da matéria-prima, compostos organicos e determinagdo dos parametros de

crescimento da cultura de alface (Lactuca sativa) foram realizadas no laboratério de solos da

Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal da Universidade Eduardo Mondlane (UEM) e o

processo de compostagem foi montado e realizado no domicilio.

3.2.  Matéria-prima
Para o estudo foram utilizados 4 materiais, nomeadamente: solo, BCA, FFM e ureia. A amostra
de solo foi fornecida pelo laboratério de solos pertencente ao departamento de Engenharia rural
da UEM. O solo foi colhido no distrito de Marracuene (provincia de Maputo). O bagago foi
colectado apds extraccdo de sumo de CA na cidade de Maputo, da &rvore de Moringa oleifera
foram colhidas as suas folhas frescas. O fertilizante quimico (ureia) e as sementes de alface

foram adquiridos em um estabelecimento responsavel pela venda de insumos agricolas.
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3.3.  Tratamento fisico
3.3.1. Solo

O solo foi submetido a um pré-tratamento que consistiu na secagem ao ar em tabuleiros, a
temperatura ambiente, durante um dia até as amostras apresentarem um aspecto seco. Durante o
periodo de secagem teve-se o cuidado de ir desfazendo os agregados de modo a facilitar as

operacdes subsequentes.
3.3.2. BCA

A partir dos colmos da cana-de-acUcar obtidos apds a extrac¢do de sumo de cana (Figura 3A)
foram retiradas as suas fibras para evitar o acimulo de humidade e surgimento de fungos (Figura
3B); em seguida foram submetidos a secagem a sombra durante uma semana e por fim foram
trituradas em um moinho eléctrico (Figura 3C) numa velocidade de trituracdo 3050 rotacdes por
minuto e para sua afinacdo usou-se o crivo de menor furo para reducéo de fibras, transformando-
0 em po (Figura 3D) com intuito de facilitar para a determinagdo de pardmetros quimicos e o

processo de compostagem.

' “ ‘ € D

Figura 3. Fases de preparacdo do BCA: (A) - colmos da cana-de-acucar; (B) - fibras de cana-de-

acucar; (C) - moinho eléctrico; (D) - p6 de bagaco de cana-de-agucar.

3.3.3. Correctivo do BCA (FFM)

De forma genérica, 0s materiais vegetais frescos e verdes tendem a ser mais ricos em nitrogénio

do que os materiais secos e acastanhados. Por esta razao, escolheu-se as FFM como correctivo
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para reduzir a propor¢do C/N do BCA e melhorar a sua compostagem. Foram colhidas as suas
folhas frescas e em seguida submetidas a trituragdo em um moedor caseiro e conservadas em
plasticos transparentes para as analises quimicas e posteriormente para a sua colocacdo na fase
de compostagem (Figura 4A). A ureia foi usada também como fonte de nitrogénio e serviu como

tratamento de comparagdo com os fertilizantes organicos preparados (Figura 4B).

Figura 4. Aparéncia das folhas moidas de Moringa oleifera (4A) e ureia (4B).

3.3.4. Tipos de correctivos incorporados ao BCA

Para o estudo definiu-se 5 formas de tratamento (Tabela 5), onde os tratamentos (1,2,3) foram
submetidos ao processo de compostagem. O controlo foi usado como um critério de comparacgao
e avaliacdo da compostagem, juntamente com os efeitos dos fertilizantes apds a incorporacdo dos
compostos organicos nas areas de experimentacdo. Usou-se também uma area incorporada o
BCA in natura (anteriormente compostado) para servir como indicativo da redugédo da propor¢édo

C/N do mesmo e a ureia como adubag&o recomendada (padréo).
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Tabela 5. Tratamentos usados no estudo.

Tratamento Sigla Descricédo do tratamento
1 BS Bagaco de cana-de-agucar + solo
2 BFM Bagaco de cana-de-acucar + folhas frescas de Moringa oleifera
3 BU Bagaco de cana-de-agucar + Ureia
4 C* Solo
5 usS Ureia + solo
* - Controlo

3.3.5. Compostagem

Os tratamentos com base de BCA (1, 2 e 3) foram submetidos ao processo de compostagem.
Para este processo foram usados 3 baldes plasticos com capacidade de 20 | de onde se tracou as
alturas correspondentes as camadas de materiais; foram colocadas manualmente e de forma
alternada camada de solo (2,5 cm de altura) que serviu como fonte de microrganismos para
activar o processo, de material rico em carbono (BCA, com 2,5 cm) e de material rico em
nitrogénio (folhas frescas de Moringa oleifera no tratamento “2” ou ureia no tratamento “3”
ambas com 7,5 cm respectivamente). Para o controlo da quantidade de agua, usou-se o teste de
esponja, que segundo Brito (2006) consiste em cada camada de material adicionar agua para
manter a humidade de modo que, ao apertar o material nas maos ndo, escorra dgua e deixando
humidade na mao; repetiu-se o procedimento de organizacdo de camadas finalizando com a de
solo, totalizando 7 camadas. Contudo, para a prepara¢do do tratamento “3” a ureia foi usada em
forma de solugdo, misturando a mesma com agua de modo a obter um extracto aquoso e por fim
colocou-se de forma intercalada com camadas de solo e de BCA com as alturas anteriormente
mencionadas. Os baldes depois de enchidos com o material organico foram misturados e
cobertos (ndo na totalidade) e colocados fora da exposi¢cdo directa do sol, para evitar a sua
secagem e permitir a eficiéncia do processo de compostagem. O material orgénico foi misturado
manualmente uma vez por semana durante o periodo do processo de compostagem para manter a

aeracdo dos baldes.
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Considerando a compostagem como um processo continuo, fez-se o controlo da temperatura no
meio do recipiente todos os dias numa hora fixa com auxilio de um termémetro de mercdrio de
escala 0-100°C, onde apds a introducdo do termémetro aguardou-se cerca de cinco minutos para
a leitura da mesma. O composto organico foi removido para aplicagdo em vasos apds 45 dias,
cuja aparéncia é ilustrada na Figura 5.

A BS B.BFM C.BU

Figura 5. Aparéncia dos compostos organicos.

3.3.6. Preparacéo dos vasos de experimentagdo

Antes da introducdo dos compostos orgéanicos no solo, preparou-se os vasos em triplicado,
totalizando 15 vasos e um viveiro. Para a preparacdo de ambos primeiro humedeceu-se o solo
com agua de modo que ao apertar 0 material nas maos nao escorresse nenhuma gota de agua e

introduziu-se a mistura (solo e agua) nos respectivos vasos (Figura 6).
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Figura 6. Etapas de preparacdo do viveiro e do solo nos vasos de experimentacéo.

3.3.7. Sementeira da cultura e introducéo de compostos organicos no solo

Para a analise do efeito dos fertilizantes preparados a base de BCA sobre o solo, foi escolhida a
cultura de alface (Lactuca sativa) de variedade Great Lakes devido uso amplo da populagéo
mog¢ambicana e o seu rapido desenvolvimento (méaximo de 45 dias). Foram lancadas as sementes
de alface no viveiro (Figura 7). Apos o célculo baseado no protocolo em uso no laboratério de
solo da Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal (UEM) que recomenda 5 toneladas de
composto para 1 hectare, introduziu-se 0S compostos organicos e ureia nos vasos de

experimentacao.
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A B C

Figura 7. As fases da preparagéo do viveiro: A- sementes; B- sementeira; C- viveiro semeado.

3.4.  Monitoramento e determinacéo de parametros de crescimento da cultura
Ap0s as plantas apresentarem trés folhas, seguiu-se para a fase de transplantacdo para 0s vasos
correspondentes as areas mencionadas anteriormente, colocando no minimo trés plantas em cada
vaso. Para manter as melhores condicdes de desenvolvimento da cultura de alface, fez-se a
irrigacdo das plantas diariamente usando 200 ml de agua por vaso cuidadosamente para nao

encharcar o solo e esperou-se 0 tempo necessario de desenvolvimento.

Para a classificacdo qualitativa dos parametros de crescimento das culturas foram realizados por
observacao directa 0s seguintes parametros: vigor das plantas, cor das folhas, e a sanidade.

A colheita da cultura foi baseada no principio de aparecimento de nova folha na alface, ou seja,
apos o transplante, o aparecimento ocorreu em cada uma semana. ApOs a observacdo e
constatando o contrario (sem ocorrer aparecimentos de novas folhas) fez-se a colheita aos 45 dias

apos a transplantacao.

Para este fim, o solo foi bem molhado para facilitar a retirada da planta inteira. Para a analise
quantitativa do crescimento das plantas foram usados os seguintes parametros de crescimento:
numero de folhas (NF), altura da planta (AP), comprimento das raizes (CR), peso fresco (PFF) e
seco das folhas (PSF). O NF foi obtido por uma contagem directa, baseado no principio de
aparecimento de nova folha na alface, ou seja, apds o transplante, o aparecimento ocorreu em
cada uma semana e ndo observacao deste fendmeno, realizou-se a contagem e a colheita. A AP e

CR mediram-se com auxilio de uma régua de 30 cm; e o PFF e PSF por pesagem (precisdo
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+0.01g). A Figura 8 ilustra a medicdo do CR, juntamente com a separa¢do da planta da raiz para
determinacéo do PFF e posterior PSF.

Figura 8. Determinacdo de parametros de crescimento das plantas: (A) - Determinagdo do
comprimento da raiz; (B) - Separacdo da raiz da parte aérea da planta.
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3.5.  Tratamento quimico
3.5.1. Determinacdo dos parametros fisico-quimicos do solo (controlo) e de solo

misturado com 0 composto organico

As andlises fisico-quimicas dos solos foram realizadas antes e depois da incorporacdo dos
compostos organicos segundo o protocolo em uso no laboratorio de solos. Para 0s ensaios pesou-
se 50g de solo, o qual foi usado para determinacdo dos parametros fisico-quimicos.

As anélises fisico-quimicas consistiram na determinacdo do pH, condutividade eléctrica (método
potenciométrico); determinacdo dos teores de macronutrientes (nitrogénio: método de
Kjeldahl),carbono organico (Walkley & Black), fésforo (espectrofotometria), calcio e magnésio

(complexometria), potéssio e sodio (fotometria de chama) e CTC (acetato de amonio a pH =7).

3.5.2. Determinacao dos parametros quimicos do BCA e FFM

Antes da colocacdo do BCA e FFM para o processo de compostagem, os mesmos foram
submetidos as mesmas analises quimicas que a do solo, onde foram determinados os teores de
nutrientes (N, C, P, Mg, Ca, K e Na) e posterior determinacdo da propor¢do C/N, usando o0s
teores de C e de N obtidos.

3.5.3. Determinacdo dos parametros quimicos do composto organico

Para a avaliacdo do processo de compostagem, testou-se alguns parametros como indicativo da
decomposicdo da matéria organica e melhoramento dos parametros quimicos do BCA in natura
como fertilizante organico, tendo com isto, uma informacdo prévia da diminuicdo C/N dos
materiais antes de serem introduzidos no solo em estudo. Os parametros escolhidos foram: teor
de N, C e outros nutrientes (P, Mg, Ca, K e Na) e a partir dos teores de C e N calculou-se
novamente a propor¢do C/N dos compostos produzidos durante a compostagem de BCA in
natura. Para a determinacdo destes parametros, recolheu-se 0 composto orgénico de cada balde
de compostagem, colocou-se em plasticos transparentes e levou-se ao laboratério de solos
(UEM) onde os mesmos foram determinados baseando-se nos métodos para a determinacao de

parametros quimicos dos solos.
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3.6.  Andlise estatistica dos parametros
Para validar os pardmetros de crescimento das plantas avaliadas, usou-se 0 pacote estatistico
MINITAB 17, onde se efectuou a andlise de variancia ou seja, ANOVA unimodal para testar a
significancia das diferencas entre as médias dos tratamentos para cada variavel usada. Aplicou-se
o0 teste de Dunnett a um nivel de significancia de 5% para comparar cada um dos tratamentos
com o controlo. Definiu-se duas hipoteses:
A hipétese nula assume a forma Ho: pu=po=...=uk, caso as médias sejam iguais e hipotese
alternativa Ha quando pelo menos duas dos pk séo diferentes.
O teste F estd baseado na hip6tese nula de que as variancias das duas populag¢fes consideradas
sejam iguais, Ho: 0:> = o22.A hipotese nula é rejeitada se o teste estatistico difere muito de 1
(Skoog et al., 2006).

e ———————————————
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4. Resultados e Discussoes

Este capitulo destina-se a apresentacdo e discussdo dos resultados experimentais obtidos neste
trabalho. Primeiramente sdo apresentados os resultados das analises quimicas da matéria-prima
(C, BCA e FFM), juntamente com os resultados de monitoramento de temperaturas do processo
de compostagem dos tratamentos (1, 2 e 3) e pardmetros quimicos dos compostos organicos
obtidos no final da compostagem. E por fim os resultados dos pardmetros fisico-quimicos do
solo incubado e determinacdo e tratamento estatistico dos parametros de crescimento da cultura

de alface.

4.1. Parametros quimicos da matéria-prima

Os resultados obtidos nas analises quimicas dos materiais encontram-se nas Tabelas 6 e 7.

Tabela 6. Resultados experimentais dos pardmetros fisico-quimicos do solo (controlo).

Parametros Resultados Classificacao *
pH 6.1 Proximo ao neutro
CE (mS/cm) 0.30 NC
C (%) 0.34 Médio
N (%) 0.07 Baixo
P (mg/l) 0.47 Muito baixo
K* (mg/l) 320 Muito bom
Na* (mg/l) 209 NC
Ca?* (mgll) 1283 Muito bom
Mg?* (mg/l) 97.6 Muito bom

*Classifica¢do segundo Ribeiro et al. (1999); NC- néo classificado

Para o controlo, o valor de pH corresponde a um solo proximo ao neutro, segundo a classificacéo
de Ribeiro et al. (1999). Em contraste, os teores de nutrientes basicos como potassio, célcio,
magnésio e sodio revelam um solo basico (Oliveira, 2005). Gomes & Filizola (2006) reportam
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que solos ideais para cultivo devem apresentar pH entre 6,0 e 6,5. Porém, esta faixa pode ser
estendida de 5,5 a 6,8.

Os resultados obtidos das anélises quimicas do BCA e FFM comparativamente com a literatura
(Tabela A:1 e A:2, em anexo), revelam que o BCA apresenta baixos teores de outros nutrientes e

elevado teor de carbono, em comparagcdo com as FFM que s&o ricas em nitrogénio (Tabela 7).

Tabela 7. Resultados experimentais dos parametros quimicos do BCA* e de FFM*.

Materiais Parametros

C(%) P(%) Na" (%) K*'(%) Ca?* (%) Mg? (%) Nt (%) C/N
BCA 4754  0.04 0.05  1.04 0.70 0.06 0.32 148

FFM 39.78 0.33 0.24 3.07 2.50 1.68 438 9.1

*- BCA — bagaco de cana-de-acgUcar; *FFM — folhas frescas de Moringa oleifera

Segundo os resultados obtidos (Tabela 7), os dois materiais apresentam proporc¢des C/N fora dos
intervalos recomendados, o que indica que ndo podem ser utilizados isoladamente como
fertilizantes orgéanicos, devido a proporcdo C/N elevada do BCA (148) e inferior da FM (9.1),
pois a proporcao Optima para que um material seja utilizado para a compostagem encontra-se no
intervalo de 25 a 30 (Kumar et al., 2010b). Em um estudo similar, Negro et al. (1999) obteve
uma elevada proporg¢éo (C/N) superior a 30 e Rocha et al. (2015) a (166:1).

4.2.  Parametros de monitoramento do processo de compostagem
4.2.1. Monitoramento da temperatura

O parametro de controlo de estabilidade do processo de compostagem foi a temperatura que
serviu para classificar o processo e posteriores analises quimicas dos compostos organicos.
Porém, ndo foi o Unico parametro a ser usado no estudo, conforme a Tabela 8 que ilustra o
comportamento de cada tratamento obtido durante os 45 dias de compostagem, demostra que as
temperaturas obtidas ndo se enquadram nas fases tipicas. Chegou-se a concluséo que a partir da

compostagem obteve-se um composto estabilizado (fim do processo), por apresentar as seguintes
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caracteristicas, nomeadamente: temperatura igual a ambiente, apresentou-se quebradi¢co quando
seco, moldavel quando humido, ndo atraiu moscas e nao teve odor desagradavel.

Kumar et al. (2010a) realizaram a compostagem por um periodo de 40-70 dias, no presente
estudo o processo de compostagem durou 45 dias porque a partir dos 40 dias as temperaturas dos

tratamentos nédo apresentaram alteragdes que justifica o fim do processo.

Tabela 8. Avaliacdo da temperatura das misturas durante o periodo do processo de compostagem.

Tratamentos 10dias  20dias 30dias 40dias 45dias
BS 20°C 20°C 24°C 26°C 25°C
BFM 20°C 20°C 25°C 27°C 26°C
BU 18°C 18°C 24°C 24°C 24°C

De acordo com a Tabela 8, verificou-se que os tratamentos ndo apresentaram temperaturas
recomendadas, contudo, nos mesmos verificou-se um aumento gradual de temperatura sem com
isto enquadrar os compostos nas fases tipicas do processo de compostagem, e por sua vez foi
obtido o comportamento adequado da curva padrdo de temperatura para 0 processo de
compostagem. Saranraj & Stella (2014) argumenta que este aumento é decorrente da
decomposicdo do material, que comeca a libertar calor, bem como resultado de actividade de

microrganismos.

Nas primeiras quatro semanas apresentaram temperaturas correspondentes a 20°C durante a
compostagem, isto é, sem alcancar a fase mesofilica. Segundo Lucas et al. (1990) nas primeiras
duas semanas deve ser mantida entre 55°C e 60°C para promover actividade microbiana, pois
caso contrario temperaturas acima de 65°C resultam no empobrecimento da actividade
microbiana e consequentemente retarda o processo de decomposi¢do. Temperaturas similares a
Lucas et al. (1990) foram obtidas durante o processo de compostagem de Mohee et al. (2015) a
partir de tratamentos preparados com cinzas de carvao e bagaco de cana-de-agicar com residuos
municipais realizados nas Mauricias, contudo, ndo consta a indicacdo da estacdo de ano que

decorreu a compostagem.

Soraya Izedine 32



Incorporagdo de Folhas Frescas de Moringa oleifera na Diminuicdo da Propor¢do de C/N do Bagago de Cana-
de-agiicar como Fertilizante Orgdnico

Este cenério pode ser explicado devido a estagdo do ano (inverno), uma vez que a temperatura
ambiente também tem influéncia na baixa actividade microbiana e a composi¢do do proprio

material.

O processo de degradacdo da matéria organica foi lento na compostagem do bagaco in natura
(tratamento 1) devido a sua elevada relagdo C/N. Este material apresenta baixo teor de nutrientes
e a proporcdo C/N é um dos mais importantes factores que afecta a taxa de decomposicdo do
material organico (Kumar et al., 2010b).

Segundo De Oliveira (2010) os microrganismos necessitam de carbono, como fonte de energia e
de nitrogénio para sintese de proteinas. Quando a percentagem de carbono é excessiva, como no
caso do BCA in natura, os microrganismos nao encontrardo nitrogenio suficiente para a sintese
de proteinas e terdo o seu desenvolvimento limitado, por isso o crescimento de microrganismos
foi observado tardiamente. Contudo, observou-se o surgimento de minhocas no composto
organico, o que indica a ocorréncia de decomposicdo de matéria organica e producdo de humus
no processo (isto ocorreu na oitava semana). Quando ocorreu o surgimento de minhocas a
temperatura atingiu uma faixa de 25-26°C, intervalo Optimo para surgimento deste

microrganismo.

A compostagem com adicdo de FFM (tratamento 2) originou vermes passadas duas semanas,
acompanhada por uma temperatura correspondente a 18°C. Apesar de gque esta temperatura ndo
corresponde a nenhuma fase importante do processo, uma vez que a predominancia de
determinadas espécies de microrganismos e a sua actividade metabdlica determina a fase em que
se encontra o processo de compostagem (Miller,1992, citado por Valente et al., 2009).

Cada microrganismo durante a compostagem actua numa faixa de temperatura 6ptima. Apesar de
que a variacdo deste factor (temperatura) ndo depende apenas da actividade microbiana.
Conforme com Miller (1992), citado por Valente et al. (2009) os microrganismos presentes nessa
fase s@o os psicrofilos, cuja multiplicacdo ocorre em ambientes refrigerados aproximadamente a
18°C, contudo, o0 processo de compostagem é marcado por uma continua mudanga das espécies
de microrganismos envolvidos, devido as modificagdes nas condices do meio, sendo
praticamente impossivel identificar todos os presentes.

O processo de compostagem com adicéo de ureia (tratamento 3) apresentou temperaturas baixas

em comparag¢ao com os outros tratamentos (1 e 2) e ndo houve o surgimento de microrganismos.

Soraya Izedine 33



Incorporagdo de Folhas Frescas de Moringa oleifera na Diminuicdo da Propor¢do de C/N do Bagago de Cana-
de-agiicar como Fertilizante Orgdnico

Isto por se tratar de um agente quimico que provavelmente tenha inibido o aparecimento de
microrganismos como nos casos anteriores. Neste caso, a compostagem apenas serviu para

decompor o bagaco e permitir a mistura de ambos os materiais.

4.2.2. Parémetros quimicos dos compostos organicos

Apesar dos valores de temperaturas observadas durante o0 processo de compostagem néo se
enquadrarem nos valores recomendados em Lucas et al. (1990) e, consequentemente, nédo
corresponderem na totalidade as fases caracteristicas do processo, em contraste, os resultados dos
parametros quimicos dos compostos organicos indicam o melhoramento das caracteristicas
quimicas do BCA em funcdo dos materiais incorporados (FFM e ureia). Sendo assim, verificou-
se uma diminuicdo consideravel no teor de nutrientes (Tabela 9) comparativamente com 0s

teores das matérias-primas (BCA in natura e FFM).

Tabela 9. Parametros quimicos dos compostos organicos.

Materiais Parametros

C(%) P(%) Na" (%) K*(%) Ca®" (%) Mg?* (%) Nuw (%) CIN

BS* 134 0.03 0.02 0.07 0.21 0.02 0.10 13.40
BFM 340 0.04 0.04 0.21 0.37 0.04 0.29 11.70
BU 1.75 0.00 0.01 0.03 0.28 0.06 12.12 0.14

*Teores correspondentes as analises do composto quimico (BS) antes da incorporagao no solo da

experimentacao.

Esta alteracdo dos teores é devido ao processo de compostagem, que influenciou para o
melhoramento do material. A proporc¢ado C/N foi reduzida nas combinacbes (BFM) e (BS), como
se esperava, 0 que indica que o bagago quando compostado reduz a propor¢do C/N que esta de

acordo com os resultados de Kumar et al. (2010b).

Os tratamentos (BS) e (BFM) apresentam teor de nitrogénio inferior aos resultados quando

isolados; isto explica-se devido ao processo de volatilizagdo do aménio ou nitrato; contudo, a
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elevada C/N do BCA foi diminuida quando compostado in natura e quando incorporado as FFM,
apesar de ndo enquadra-lo nos limites recomendados na propor¢do Gptima no intervalo de 25 a
30 (Kumar et al., 2010b).

O teor de nitrogénio das misturas de compostagem no final do processo foi muito reduzido, em
comparacdo aos seus teores antes das misturas. Tendo em conta a perda de peso no final do
processo, pode-se dizer que as perdas de nitrogenio foram muito elevadas em todos os sistemas
de compostagem. Em relacdo ao carbono orgéanico a reducdo foi observada ao longo de todos os
processos devido a perda de CO: pela respiracdo microbiana. O teor de carbono diminui em
conjunto ao teor observado de nitrogénio produzindo uma diminuicédo da proporcdo C/N em cada

mistura ao longo do processo (Negro et al., 1999).

4.3.  Parametros fisico-quimicos do solo incubado
Os parametros fisico-quimicos do solo incubado apresentaram alteracfes no teor de nutrientes
(diminuicdo dos teores). A Tabela 10 ilustra os resultados experimentais dos parametros

quimicos do soloincubado.

Tabela 10. Resultados experimentais dos parametros fisico-quimicos do solo incubado.

Parametros BS** BFMS BUS uUs

pH 7.790 6.690 7.010 6.640
CE (mS/cm) 0.733 1.587 0.398 0.402
CTC (meq/100g) 13.200 5.200 10.000 11.600
C (%) 0.190 1.550 0.100 0.730
P (%0) 0.004 0.006 0.003 0.003
Na* (%) 0.009 0.010 0.006 0.19

K* (%) 0.009 0.027 0.004 0.004
Ca?* (%) 0.064 0.088 0.032 0.003
Mg?* (%) 0.010 0.019 0.005 0.005
Nitotal (%) 0.080 0.150 0.110 1.230
C/N 2.4 10 0.9 0.6

** Teores correspondentes as analises do composto quimico (BS) depois da incorporacdo no

solo.
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Comparando os resultados obtidos do solo (de controlo) e o incubado (Tabelas A:3 em anexo e
10), observa-se uma variacédo irregular dos parametros determinados, ou seja, os valores sdo
superiores em relacdo aos solos incubados. Isto explica-se porque os solos incubados consistem
em uma mistura de materiais e considerando que a compostagem de residuos € um processo
continuo, consequentemente ocorre uma absorcdo desigual de nutrientes pela cultura,

contrariamente ao controlo (solo néo incubado).

4.4. Parametros de crescimento da cultura de alface

4.4.1. Andlise qualitativa da cultura

Na Tabela 11 constam algumas observacOes relativas ao efeito de cada tratamento sobre o
crescimento das plantulas. As plantulas apresentaram melhor vigor nos tratamentos BFM, BS e
BU. No tratamento US e controlo houve uma demora na resposta do vigor. Contudo, as plantas

apresentaram uma coloracdo esverdeada normal nos cinco tratamentos submetidos.

Tabela 11. Efeito dos diferentes tratamentos nos parametros de crescimento da cultura de alface.

Observagoes
Tratamento  Vigor das  Cor das Sanidade
plantas folhas
C Baixo Normal Sem contaminagdes
BS Muito alto Normal Sem contaminagdes
BFM Muito alto Normal Sem contaminacdes
BU Moderado Normal Sem contaminagdes
us Baixo Normal Sem contaminagdes

Nd (ndo determinado): Os tratamentos US e C ndo proporcionaram bons resultados, pois apos a
transplantacdo das plantulas de alface, mantiveram as caracteristicas do viveiro, nao

apresentando nenhum indicio de crescimento.

O crescimento da alface, e como consequéncia o0 acimulo de nutrientes, € lento até 30 dias apds
a emergéncia, aumentando rapidamente apés este periodo. Apesar de absorver quantidades
relativamente pequenas de nutrientes devido ao seu ciclo curto (2 a 3 meses), esta cultura é
considerada exigente em nutrientes, principalmente na fase final do seu ciclo (Katayama, 1993,

citado por De Resende et al., 2010). Sendo assim, os tratamentos a base de BCA apresentaram
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qualitativamente melhores efeitos em comparacdo aos C e US por serem deficientes de

nutrientes.

4.4.2. Anédlise do desempenho agronémico dos compostos

Os dados submetidos a analise de variancia apresentaram diferencas significativas (p <0.05) para
as variaveis AP, PFF e PSF no tratamento BFMS, sendo os tratamentos BS e BUS significativos
somente nas variaveis PFF e PSF. Também se verificou que o tratamento US ndo difere
estaticamente do controlo, sendo inferior comparando com o0s restantes tratamentos. Este
resultado era esperado, pois fertilizantes organicos e sobretudo ap6s submetidos a compostagem
resultam em compostos organicos benéficos ao solo e consequentemente afectam positivamente
nos parametros de crescimento de culturas. Segundo a Tabela 9 é evidente que os melhores
resultados de teor de nutrientes encontraram-se nos tratamentos BFM e BS apé6s serem

compostados.
4.42.1.  Numero de folhas (NF)

O NF é um parametro de crescimento usado para detectar diferencas entre os tratamentos
estabelecidos. Entretanto, esta variavel demonstrou diferencas entre os tratamentos estabelecidos,
tendo o tratamento BFMS apresentado maior valor de NF seguido do BS (Tabela A:5 em anexo).
Moreira et al. (2006) afirma que o NF é uma caracteristica importante, e possivelmente plantulas
com maior NF tem maior indice de fixacdo no solo, pois as folhas sdo as estruturas responsaveis

pela captacdo de energia solar e producdo de matéria organica através da fotossintese.

A resposta de folhas verdes advém ndo sé dos teores de nitrogénio, fosforo e potassio, mas
também da sincronia com que estes elementos sdo libertos e absorvidos pela planta, que, segundo
Fontanétti et al. (2006), a absorcdo dos nutrientes, advindos da mineralizacdo das folhas verdes
pelas hortalicas depende, em grande parte, da sincronia entre a decomposi¢do e mineralizagdo
dos residuos vegetais e a época de maior exigéncia da cultura. De acordo com os resultados
obtidos (Tabela 9) o BFM apresenta uma sincronia nestes nutrientes.

Os tratamentos C e US apresentaram resultados menos satisfatorios em relacdo a todas as

variaveis analisadas. Apos o transplante ndo houve alteragdo positiva no crescimento das plantas.
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De acordo com os resultados das analises quimicas dos solos de experimentacdo (Tabela 10), o
tratamento US apresenta uma propor¢do C/N € inferior comparativamente aos outros
tratamentos, factor que possivelmente afectou negativamente no desempenho agronémico em

estudo.

4.4.2.2. Alturada planta (AP)

Em relacdo a altura das plantas, verificou-se que somente o tratamento BFMS difere

significativamente da média do controlo (Figura 9).

Conforme Filgueira (2000), o aumento no crescimento e na AP pode estar associado a doses
elevadas de nitrogénio, por isso, verificou-se maior valor desta variavel para o tratamento de
BFMS (Tabela A:6 em anexo). Tendo em vista que as folhas verdes da Moringa oleifera
proporcionaram incorporacdo de nitrogénio, possivelmente foi este factor que mais contribuiu

para elevacdo da altura da planta de alface.
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Figura 9. Comparacdo das médias da AP dos diferentes tratamentos com a média do controlo.

Se um intervalo ndo contiver o zero, a média correspondente serd significativamente diferente da média

do controlo.
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Ao considerar um nivel de confianca de 95%, ndo se rejeita a hipdtese de igualdade entre os
tratamentos (BS-C), (BU-C) e (US-C).

4.4.23. Comprimento da Raiz (CR)

Conforme mostra a Figura 10, nenhum tratamento teve influéncia estatisticamente significativa
no comprimento da raiz em comparagdo com o controlo. Entretanto, o tratamento com BFMS é
que teve a melhor influéncia no comprimento da raiz enquanto o resultado menos satisfatério foi

com a aplicacdo da ureia ao solo.

BS-C [

BFMS - C |

BUS - C |

us-c |

L e e

-2 -1 1 2 3 4

Figura 10. Comparacdo das médias do CR dos diferentes tratamentos com a média do controlo.
Embora nenhum tratamento aplicado seja significativo, observou-se que os tratamentos na base

de BCA tiveram influéncia nesta variavel quando in natura e melhorou o seu desempenho como

fertilizante quando adicionado a FFM, entretanto, o tratamento US indicou o contrario.

Soraya Izedine 39



Incorporagdo de Folhas Frescas de Moringa oleifera na Diminuicdo da Proporgdo de C/N do Bagago de Cana-
de-agiicar como Fertilizante Orgdnico

4.4.2.4. Peso fresco das folhas (PFF)

Nesta variavel analisada os melhores desempenhos agronémicos pertenceram aos tratamentos na

base de BCA e diferem significativamente da media do controlo, como ilustra a Figura 11.
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Figura 11. Comparac¢do das médias do PFF dos diferentes tratamentos com a média do controlo.
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4.4.25. Peso seco das folhas (PSF)

O unico tratamento nao satisfatério foi a mistura de solo com ureia, como ilustra a Figura 12.
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Figura 12. Comparacéo das médias do PSF dos diferentes tratamentos com a média do controlo.

Nas variaveis PFF e PSF, o melhor resultado foi com o tratamento BFMS, entretanto néo foi
possivel representar graficamente devido aos valores inferiores obtidos.

De acordo com os resultados dos parametros de crescimento das plantas e posterior analise
estatistica, observou-se que o melhor resultado em todas as variaveis analisadas foi com o
tratamento de BFMS e o resultado menos satisfatorio com aplicacdo de ureia (US), considerando
que a ureia ndo teve influéncia sobre os parametros de crescimento das plantas. Este cenario
pode ser explicado na base da composi¢do dos materiais utilizados no estudo; a concentracdo de
potassio foi provavelmente o que também mais influenciou o desempenho do tratamento BFMS
em relacdo aos demais tratamentos no NF por plantas e nas demais variaveis com concentracdo
de 0.027% (Tabela 10). O potéassio € um elemento essencial para as plantas, constituinte da
clorofila e que possui interac¢do positiva com o nitrogénio, contribuindo, dessa forma, para a
expansdo foliar. O potéassio é o segundo nutriente mais exigido pelas culturas, depois do

nitrogénio (Novais et al., 2007).

Soraya Izedine 41



Incorporagdo de Folhas Frescas de Moringa oleifera na Diminuicdo da Propor¢do de C/N do Bagago de Cana-
de-agiicar como Fertilizante Orgdnico

Verificou-se uma relagéo proporcional entre as variaveis, ou seja, maior nimero de folhas implica
valores maximos na AP, CR, PFF e PSF, relacdo que estd de acordo com os resultados observados
por Araujo (2011).

Os resultados obtidos demonstram que o BCA promoveu o crescimento das plantas e isto pode

ser verificado pelos aumentos de AP, NF, CR, PFF e PSF; quando utilizado isoladamente ou em

mistura com qualquer dos compostos alternativos apresentou uma tendéncia no melhoramento

nos parametros de crescimento avaliados, demonstrando melhor desempenho agronémico com a

incorporacdo de FFM e o tratamento US apresentou resultados menos satisfatorios. Em um

estudo similar, Biasi et al. (1995), citado por Klein (2015) avaliaram o efeito de misturas de turfa

com o bagaco de CA na producdo de plantulas de maracuja e tomate, e concluiram que para

ambas as culturas a mistura destes materiais (1:1) foi mais indicada ao desenvolvimento destas

culturas. Os autores ainda ressaltaram que a turfa e o bagaco de CA isolados ndo séo

recomendados como composto para a producdo de plantulas das mesmas. O resultado obtido no

presente estudo leva a conclusdo que o bagaco quando incorporado o material vegetal melhora o

seu desempenho como fertilizante.
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5. Conclus6es e recomendacdes

5.1. Conclusdes
Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes tomadas no fim da realizacdo do trabalho com as

respectivas recomendacdes para futuros estudos.

O objectivo deste trabalho foi estudar o efeito da incorporacdo das folhas frescas de Moringa
oleifera na diminui¢do da proporcdo de C/N do bagaco de cana-de-agucar como fertilizante
organico. Durante a analise dos resultados obtidos da realizagdo dos ensaios de interesse, pode-se

chegar as seguintes conclusdes:

e A incorporacdo de folhas frescas de Moringa oleifera ao bagaco de cana-de-agUcar
proporcionou a diminuicdo da propor¢do de C/N do bagagco de cana-de-aglicar como
resultado final de estudo (de 148 para 10);

e Os dados submetidos a analise de varidncia apresentaram diferengas significativas (p <0.05)
para as variaveis de crescimento altura da planta (AP), peso fresco e seco das folhas (PFF e
PSF) no tratamento de mistura de bagaco com folhas frescas de Moringa oleifera (BFMS),
sendo os tratamentos de mistura de bagaco com solo (BS) e mistura de bagaco com ureia
(BUS) significativos somente nas variaveis de crescimento peso fresco e seco das folhas
(PFF e PSF). Também se verificou que o tratamento de ureia com solo (US) ndo difere
estatisticamente do controlo, sendo inferior comparando com os restantes tratamentos.

e O melhor resultado em todas as varidveis de crescimento analisadas foi com o tratamento de

BFMS e o resultado menos satisfatdrio com aplicacéo de ureia apenas (US).
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5.2. Recomendagdes

No sentido de aprofundar a andlise dos resultados obtidos, sdo sugeridos os seguintes estudos

tedricos e experimentais:

e Recomenda-se a continuagdo dos estudos relativos a compostagem do bagaco de cana-de-
acucar considerando um maior intervalo de duracdo do processo;

e Incorporacdo de bactérias como Pseudomonas striatum ou fungos (Pleurotus sajor-caju,
Trichoderma viride e Arpergillus niger) para decompor facilmente o BCA e optimizar os
parametros do processo de compostagem;

e Apesar dos resultados satisfatérios do tratamento de bagaco de cana-de-actcar com folhas
frescas de Moringa oleifera como fertilizante organico, recomenda-se a busca por outras
alternativas de correctivos para diminui¢do da proporcao C/N do bagaco de cana-de-acucar;
uma vez que as folhas de Moringa oleifera apresentam competitividade devido a sua
aplicacdo na area alimentar ou medicinal, aconselhando o uso da massa obtida gratuitamente
da extraccdo de 6leo das sementes de Moringa oleifera com um elevado teor de nitrogénio
também uatil como um fertilizante natural.

e Aconselha-se a aquisicdo de BCA a partir das fabricas de processamento de CA locais para
minimizar a quantidade produzida anualmente e reduzir o impacto ambiental, uma vez que

no estudo foi obtido através da extraccdo do sumo de cana.
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ANEXOS

Tabela A: 1. Parametros quimicos do BCA.

Parametros Resultados
C (%) 41.18
P (%) 0.03
K (%) 0.15
Ca (%) 0.08
Mg (%) 0.62
N (%) 0.36
CIN 114.39

Fonte: Meunchang et al. (2005)

Tabela A: 2. Pardmetros quimicos de FFM.

Parametros Resultados
C Nd
P (%) 35.10
K (%) 192.20
Ca (%) 209.80
Mg (%) 4.10
N (%) 0.40

Fonte: Yaméogo et al. (2011)
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Tabela A: 3. Resultados experimentais dos parametros quimicos do solo (controlo).

Parametros Resultados Classificacéo *
pH 6.1 Neutro
CE (mS/cm) 0.30 NC
C (%) 0.34 Médio
N (%) 0.07 Baixo
P (%) 0.47 Muito baixo
K* (%) 0.03 Muito bom
Na* (%) 0.02 NC
Ca?* (%) 0.13 Muito bom
Mg?* (%) 0.01 Muito bom

*Classificagdo segundo Ribeiro et al. (1999); NC- néo classificado

Tabela A:4. Avaliacdo da temperatura das misturas durante o periodo do processo de

compostagem.

Tratamentos 10dias 20dias 30dias 40dias 4ldias 42 dias 43 dias 44 dias 45dias

BS 20°C 20°C 24°C 26°C  26°C 25°C 25°C 25°C 25°C
BFM 20°C 20°C 25°C 27°C  27°C 26°C 26°C 26°C 26°C
BU 18°C 18°C 24°C 24°C  24°C 24°C 24°C 24°C 24°C

Tabela A:5. Numero de folhas para o conjunto de tratamentos.

Tratamentos Vaso 1 Vaso 2 Vaso 3
C 3* 3* 3*
BS 5 4 4
BFMS 6
BUS 4 4 4
us 3* 3* 3*

*: Os tratamentos US e C ndo proporcionaram bons resultados, pois apos a transplantacdo das
plantulas de alface, mantiveram as caracteristicas do viveiro, ndo apresentando nenhum indicio
de crescimento (variages do NF, AP, CR, PFF e PSF).
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Tabela A:6. Resultados da medicéo de altura da planta (cm) para o conjunto de tratamentos.

Tratamentos Vaso 1 Vaso 2 Vaso 3
C 11* 9* 9*
BS 14 12 15
BFMS 24 19 18
BUS 10 9 9
us 10* 10* 9*

Tabela A:7. Resultados da medicéo de comprimento da raiz (cm) para o conjunto de tratamentos.

Tratamentos Vaso 1 Vaso 2 Vaso 3
C 5* 5* 5*
BS 7 7 5
BFMS 8 5 7
BUS 6 5 55
us 5* 5* 5*

Tabela A:8. Resultados da medicdo de peso fresco das folhas (mg) para o conjunto de
tratamentos.

Tratamentos Vaso 1 Vaso 2 Vaso 3
C 0.02* 0.02* 0.03*
BS 0.12 0.10 0.10
BFMS 0.25 0.30 0.24
BUS 0.11 0.11 0.11

us 0.03* 0.02* 0.01*
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Tabela A:9. Resultados da medicéo de peso seco das folhas (mg) para o conjunto de tratamentos.

Tratamentos Vaso 1 Vaso 2 Vaso 3
C 0.01 0.01 0.02
BS 0.09 0.08 0.09
BFMS 0.13 0.15 0.13
BUS 0.04 0.04 0.03
us 0.01 0.01 0.01

Tabela A:10. Valor de médias para AP, CR, PFF e PSF.

Tratamento AP (cm) CR (cm) PFF (mg) PSF (mg)
BS 13.667 6.333 0.107 0.087
BFMS 20.330 6.667 0.263 0.137
BUS 9.333 5.500 0.110 0.037
us 9.667 5.000 0.020 0.010
C 9.667 5.000 0.023 0.013

Tabela A:11. Valor de desvio padrdo para AP, CR, PFF e PSF.

Tratamento AP (cm) CR (cm) PFF (mg) PSF (mg)
BS 1.528 1.155 0.012 0.006
BFMS 3.210 1.528 0.032 0.012
BUS 0.577 0.500 0.000 0,006
us 0.577 0.000 0.010 0,000
C 1.555 0.000 0.006 0,006
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