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COMPOSTAGEM DO RESIDUO SOLIDO GERADO NA CULTURA DO FUMO
(Nicotiana tabacum L.) E SUA UTILIZACAO PARA PRODUCAO DE MUDAS
ARBOREAS

Autor: Dario Costa Primo
Orientador: Francisco de Souza Fadigas

RESUMO. O estudo teve por objetivo a obtencdo de um composto organico a partir
do residuo solido gerado apods a colheita do fumo e sua avaliagdo na producéo de
mudas de espécies arboreas. O trabalho foi desenvolvido em trés etapas. Na
primeira etapa, 0 experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com seis repeticdes com o0s seguintes tratamentos: TF+EB+RB - talo
de fumo picado (85%)+esterco bovino (15%)+riamen bovino (0,26%); TF+EB+MP-
talo de fumo picado (85%)+esterco bovino (15%)+microsept-pé (0,13%) e TF+EB -
talo de fumo picado (85%)+esterco bovino (15%). Foram avaliados temperatura,
umidade, relacdo C/N e pH. A temperatura e a umidade das pilhas foram
monitoradas semanalmente. As pilhas foram revolvidas a cada 07 dias, inicialmente
e a seguir a cada 14 dias até os 60 dias. Entre vinte e quarenta dias, as pilhas
mantiveram temperatura entre 57 e 60 °C. A mistura contendo rumen bovino (RB)
apresentou menor temperatura apos 40 dias. Ao final da compostagem a mistura
contendo microsept-pd (MP) foi a que apresentou menor média de umidade. A
relacdo C/N, do composto obtido, ficou entre 10/1 e 11/1. Os trés tratamentos
apresentaram pH fracamente alcalino na fase de cura podendo considerar 60 dias
de compostagem como tempo suficiente para a obtencédo de um composto organico
de residuo de fumo utilizando esterco e rimen bovino. Na segunda etapa, foram
avaliadas quimicamente as combinacdes de talos de fumo, esterco e rimen bovino
(TF+EB+RB); talos de fumo, esterco bovino e microsept-pé (TF+EB+MP) e talos de
fumo mais esterco bovino (TF+EB). Foram realizadas andlises do composto
organico para determinacdo da concentracdo de macro e micronutrientes,
concentragcdo de nicotina e presenca de residuos de agrotoxicos na matéria prima.
Verificou-se alta concentracdo de potassio (K), nitrogénio (N), cloro (Cl) e ferro (Fe)
em relacdo aos demais macro e micronutrientes. Nao foram detectados residuos dos
agrotoxicos analisados na matéria prima (TF) e nem presenca de nicotina em

amostras média do composto obtido aos 120 dias. No final do processo de



compostagem verificou-se que o tratamento contendo rumen e esterco bovino e o
tratamento apenas com esterco bovino, foram o0s que proporcionaram composto
organico com maior concentragdo em macro e micronutrientes. Etapa 3. O
experimento foi conduzido em viveiro coberto com tela sombrite em delineamento
experimental de blocos casualizados em esquema fatorial com quatro tratamentos e
sete repeticdes. Foi avaliado o composto T1- talo de fumo (85%) compostado com
esterco bovino (15%) e rimen bovino (0,26%); T2- talo de fumo (85%) compostado
com esterco bovino (15%) e microsept-pé (0,13%); T3- talo de fumo (85%)
compostado apenas com esterco bovino (15%) e T4- o controle contendo apenas
esterco bovino. Foram avaliados a germinacéo, altura e o diametro do caule,
comprimento da raiz, massa fresca dos nodulos, massa fresca e seca da parte aérea
e da raiz e numero de nédulos (Erythrina sp.). As sementes de mulungu (Erythrina
sp.) e amburana-de-cheiro (Amburana sp.) apresentaram percentual germinativo de
100% aos vinte dias ap0s a semeadura. A pitomba (Talisia sp.) e o jenipapo (Jenipa
sp.) apresentaram percentual de germinacdo de 100% e 96%, respectivamente,
porém aos trinta dias apos semeadura. Os resultados estatisticos demonstraram que
0 composto 1 e o composto 3 promoveram valores médios superiores para 0S
parametros de crescimento das quatro espécies estudadas quando comparados aos
demais. Os valores médios obtidos estatisticamente quanto a matéria fresca e seca
da parte aérea e raiz também foram mais expressivos para 0 composto organico 1 e
3. O composto organico obtido com residuo da cultura do fumo, em mistura com
rimen e esterco ou apenas esterco proporcionou melhor efeito nos parametros de

crescimento, matéria fresca e seca das quatro espécies florestais estudadas.

Palavras-chave : composto organico, restos culturais, reciclagem residuos.



COMPOSTED SOLID WASTE GENERATED BY TOBACCO ( Nicotiana tabacum
L.) CULTIVATION AND ITS USAGE IN THE PRODUCTION OF TREE SEEDLINGS

Author: Dario Costa Primo

Advisor: Francisco de Souza Fadigas

ABSTRACT: This study aimed to achieve organic compost from solid waste
generated by the tobacco harvest and its evaluation in the production of tree
seedlings. This work was developed in three stages. In the first stage, the experiment
was carried out in a entirely random design with six repetitions with the following
treatments: TF+EB+RB-chopped tobacco stem (85%)+bovine manure (15%)+bovine
rumen (0,26%); TF+EB+MP-chopped tobacco stem (85%)+ bovine manure
(15%)+microsept-dust (0,13%) and TF+EB-chopped tobacco stem (85%)+ bovine
manure (15%). It was evaluated the temperature, moisture content, C/N relation and
pH. The temperature and moisture content of the piles were weekly monitored. The
piles sere revolved each 07 days, initially, and then each 14 days until the 60" day.
Between the 20 and 40 days, the piles kept a temperature from 57 to 60 °C. The
mixture containing bovine rumen (RB) presented the lowest temperature after 40
days. At the end of the composting, the mixture containing microsept-dust (MP) was
those which presented the lowest moisture content average. The C/N relation, of the
achieved compost, ranged from 10/1 to 11/1. The three treatments presented pH
slightly alkaline in the maturation process, being the 60 days considered to be time
enough to obtain an organic compost of tobacco waste using bovine manure and
rumen. In the second stage, the combinations of tobacco stems and bovine manure
and rumen (TF+EB+RB); tobacco stem, bovine manure and microsept-dust
(TF+EB+MP) and tobacco stem plus bovine manure (TF+EB) were chemically
evaluated. Analyses of the organic compost were carried out to determine the
concentration of macro and micro nutrients, nicotine concentration and presence of
pesticides or herbicides residues. It was noticed a high concentration of potassium
(K), nitrogen (N), chlorine (CI) and iron (Fe) comparing to the other micro and macro
nutrients. Residues of herbicides and pesticides analyzed in the raw material (TF)
were not detected, neither the presence of nicotine in medium samples of the
compost achieved after 120 days. In the end of the composting process it was

noticed that the treatment containing bovine rumen and manure and the one



containing only bovine manure were those which provided organic compost with the
highest level of micro and macro nutrients. Stage 3. The experiment was carried out
in a woven nylon covered lath house in an experimental design of random blocks in a
factorial schema with four treatments and seven repetitions. It was evaluate the
compost T1- chopped tobacco stem (85%) composted with bovine manure (15%)
and bovine rumen (0,26%); T2- chopped tobacco stem (85%) composted with bovine
manure (15%) and microsept-dust (0,13%); T3- chopped tobacco stem (85%)
composted only with bovine manure (15%). The parameters evaluated were
germination, caulis diameter and height, root length, nodules fresh mash, fresh and
dry mass of the aerial part and of the root, and number of nodules (Erythrina sp.).
The mulungu (Erythrina sp.) and amburana-de-cheiro (Amburana sp.) seeds
presented a germinative percentage of 100% on the 20 days of sowing. The pitomba
(Talisia sp.) and the jenipapo (Jenipa sp.) presented germination percentage of
100% and 96%, respectively, but 30 days after the sowing. The statistic results
showed that the compost 1 and the compost 3 provided best average values to the
parameters growth in the four studied species when comparing to the others. The
average values achieved statistically about the fresh and dry mass of the aerial part
and roots of the plants were also more expressive to the organic composts 1 and 3.
The organic compost obtained with the tobacco cultivation waste, mixed with bovine
manure and rumen or only with manure provided better effects in the growth, dry and

fresh mass to the four forest species studied.

Key words: organic compost, cultures rests, residues recycling



1 INTRODUCAO GERAL

O modelo atual de desenvolvimento humano tem causado graves prejuizos ao
meio ambiente gerando impactos ao solo muitas vezes irreversiveis. A destinacao
correta de residuos solidos € atualmente uma das principais demandas ambientais
em todo planeta. Na maioria das vezes, os residuos sdo devolvidos ao meio
ambiente, de forma inadequada, resultando na contaminacdo do solo e das aguas,
causando prejuizos ambientais, sociais e econémicos.

A crescente preocupacao com 0s problemas ambientais, associada a escassez
de recursos naturais tem levado o homem a pensar sobre a questdo dos residuos
produzidos. Nos ultimos anos, tem-se verificado um aumento acentuado da
producdo de residuos sélidos, devido ao avanco tecnolégico. Como consequéncia
desse fenbmeno, a questdo do tratamento e destino final dos residuos soélidos
tornou-se de grande importancia nas politicas sociais e ambientais (PROSAB, 1999).

Uma das possibilidades de se recuperar e reabilitar solos degradados é
através da incorporacdo da matéria organica. Nesse sentido, os residuos
agroindustriais, quando manejados adequadamente, podem suprir, com vantagens,
boa parte da demanda de insumos industrializados utilizados na producao agricola,
sem afetar adversamente os recursos naturais (ALCARDE et al.,1999 e BURMER,
2000).

A utilizacdo adequada de composto organico na agricultura brasileira é
importante para elevar o nivel de produtividade dos solos pobres em nutrientes
essenciais as plantas. O aproveitamento dos elementos nutritivos contidos nos
residuos agricolas pode ser feito por meio de processamento simples, como a
compostagem. Esse é um processo de decomposi¢cdo aerobia, no qual a matéria
organica se transforma, sob acdo de microorganismos, em um adubo estével e rico
em nutrientes.

O uso da compostagem viabiliza a destinacdo adequada de residuos
agroindustriais, jA que a maior parte desses é formada pela matéria organica. A
técnica da compostagem envolve processos simplificados e é feita em patios onde o
material a ser compostado é disposto em montes de forma cénica, denominada
pilhas de compostagem, ou em montes de forma prismatica, com sessao reta

aproximadamente triangular, denominados leiras de compostagem.



O composto organico serve como fonte de nutrientes para as plantas e como
condicionador do solo e tém se constituido em uma importante funcdo de adubacédo
para os produtores, promovendo melhorias das condi¢des fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo aumentando sua fertilidade.

A compostagem de residuos solidos para producdo de composto organico
constitui a alternativa mais indicada para se buscar sistemas agricolas sustentaveis.
Entre as vantagens da compostagem pode-se ainda destacar a economia de espacgo
fisico em aterros sanitarios pela reducdo da quantidade de matéria organica neles
depositada e o fato de se constituir numa alternativa de pequeno custo para as
empresas geradoras de residuos organicos, sendo de grande valia na diminuicao da
quantidade dos residuos gerados. A compostagem também pode ser utilizada para
eliminar parte do problema dos residuos solidos organicos urbanos, dando um
destino util ao lixo domiciliar (PEREIRA NETO, 1989).

O composto organico quando aplicado ao solo melhora sua estrutura e
devolvem a terra os nutrientes de que a planta necessita, além de aumentar a sua
capacidade de retencdo de agua, favorece o controle da erosdo e diminui o uso de
fertilizantes industrializados. Atualmente, a pressdo exercida para a utilizacado de
métodos de tratamento final de residuo com menor impacto ambiental, conduz a um
novo interesse no processo de compostagem, particularmente em relacdo a
reciclagem dos residuos agricolas e agroindustriais (KIEHL, 2004).

O crescimento da populagdo humana tem causado prejuizos ao meio
ambiente, gerando impactos ambientais negativos aos recursos hidricos, as florestas
e ao solo muitas vezes irreversiveis, provocando alteracdes estruturais e funcionais
nos diversos ecossistemas, resultando na degradacdo dos recursos naturais e da

qualidade de vida.

1.1 Compostagem como Processo de Decomposicéo

A Compostagem é um processo biolégico de decomposicdo da matéria
organica contida em restos de origem animal ou vegetal. O produto final resultante
do processo de compostagem pode ser considerado como um enriquecedor do solo.
Em linhas gerais, a compostagem, consiste no aproveitamento de matérias-primas
gue contenham um balanco de relacdo carbono/nitrogénio favoravel ao metabolismo

dos organismos que vao efetuar sua biodigestdo (BARRETO, 1986).



A compostagem constitui-se num processo bioldgico aerdbico e controlado de
tratamento e estabilizacdo de residuos organicos para a produgdo de humus, no
qual os microrganismos metabolizam materiais organicos (ALDER, 1991;
D’ALMEIDA e VILHENA, 2002).

A compostagem € um processo de decomposi¢cdo da matéria organica bruta
realizada pelos microrganismos, 0s quais obtém a energia pela oxidacao bioldgica
do carbono dos residuos, parte da energia € utilizada no metabolismo e a restante é
liberada em forma de calor (JUNHO et al., 2004). E o processo de decomposic¢&o
aerébia onde a acdo e a interacdo de microrganismos também dependem de
ocorréncia de condi¢des favoraveis, tais como temperatura, umidade, aeracao pH,
tipo de composto organico existente, concentracdo e tipos de nutrientes disponiveis
(PEIXOTO, 1988). Toda massa heterogénea de residuos organicos pode ser tratada
e transformada em composto orgéanico para uso agricola, eliminando dessa forma os
varios problemas ambientais e sanitarios (PEREIRA, 1985).

A producdo do composto organico passa pelas seguintes fases: uma inicial e
rapida de fitotoxicidade ou de composto cru ou imaturo, seguida da fase de semicura
ou bioestabilizagdo, para atingir finalmente a terceira fase, a cura, maturagcdo ou
mais tecnicamente, a humificagdo, acompanhada da mineralizagédo de determinados
componentes da matéria organica. O produto final suficientemente estabilizado pode
ser aplicado no solo com varias vantagens sobre os fertilizantes quimicos de sintese.
(KIEHL, 1998).

O aproveitamento agricola de residuos agroindustriais na forma de composto
organico, pode resultar em maior sustentabilidade dos sistemas agricolas, sobretudo
devido ao fato de possibilitar melhor reciclagem de nutrientes no sistema e reducao
da contaminacdo ambiental decorrente da disposicdo inadequada dos mesmos. O
adubo organico além de fornecer macro e micronutrientes, destaca-se por um papel
fundamental e muito importante, o fornecimento de matéria organica para melhorar
as propriedades fisicas e biologicas do solo. Nesse caso, o efeito é o de
condicionador do solo, considerando a matéria organica como um produto quimico
gue melhora as propriedades fisicas do solo (RAIJ, 1996).

De maneira geral, os grandes volumes de residuos vegetais advindos da
agricultura, ndo retornam ao solo, tornando a agricultura cada vez mais dependente
de insumos externos. Contudo, tais materiais tém grande possibilidade de serem

utilizados no proprio processo produtivo, na forma de composto organico,



contribuindo assim para um melhor condicionamento do solo e fornecendo parte dos

nutrientes necessarios ao desenvolvimento da cultura.

1.2 Fatores que Afetam a Compostagem

1.2.1 Temperatura

Durante todo o processo ocorre producdo de calor e desprendimento,
principalmente, de gas carbdnico e vapor de agua (KIEHL, 1998; ADLER, 1991). A
biodecomposi¢do ocorre por meio de populagéo diversificada de microrganismos,
envolvendo duas fases distintas, uma de degradacéo ativa (termofilica) e outra de
maturacdo ou cura. Na fase de degradacéao ativa, a temperatura deve ser controlada
na faixa de 45 a 65°C. Na fase de maturagéo ou cura, na qual ocorre a humificacao
da matéria organica previamente estabilizada na primeira fase, a temperatura deve
permanecer na faixa mesofilica, ou seja, menor que 45°C (ADLER, 1991).

Segundo Kiehl (1985), a faixa 6tima de temperatura para a compostagem € a
gue vai de 50 a 70°C, sendo 60°C a mais indicada. H& autores como Peixoto (1988)
e Pereira Neto (1989) que consideram como melhor faixa a que vai de 50 a 60°C. A
temperatura € o fator mais importante para determinar se a operacdo da
compostagem se processa como desejavel. A producédo de calor de um material é
um indicativo da atividade biolégica desse material e, por isso, indiretamente, do seu
grau de decomposicdo (BIDLINGMAIER, 1985).

O calor desenvolvido no composto €é o resultado da influéncia de outros fatores
que atuam no processo de decomposicdo. Havendo microrganismos, oxigénio,
umidade, tamanho de particula favoravel e material com relacdo C/N em torno de
30/1 havera, forcosamente, desenvolvimento de calor, indicativo de que se iniciou o
processo de fermentacdo (PEIXOTO, 1988). Materiais ricos em proteinas com
relacdo C/N baixa, aquecem-se mais rapidamente e alcancam maior temperatura
que os celuldsicos com elevada relacao C/N (KIEHL, 1985).

O aumento da temperatura até atingir o estado mesofilico, ocorre poucos dias
apOs a montagem da pilha. A seguir, a temperatura sobe até cerca de 60°C dando-
se o estadio termofilico no qual a decomposicao € maxima e que pode durar mais de
20 dias. Essa faixa de temperatura € considerada ideal para evitar a morte dos

microrganismos Uteis ao processo (JUNHO, et al., 2004).



A patrtir de 20 dias a pilha vai diminuindo de tamanho e ficando mais escura,
reflexo da decomposicdo das substancias organicas promovida pela atividade
microbiana (WITTER e LOPEZ, 1987). A temperatura € um fator importante,
principalmente no que diz respeito a rapidez do processo de biodegradacdo e a
eliminacdo de patégenos. A compostagem pode ocorrer tanto em temperatura
termofilica (45 a 85°C) como mesofilica (25 a 43°C), sendo um indicativo da agéo
bioldgica de facil acompanhamento, e que reflete a eficiéncia do processo. Se a leira
apresentar temperatura da ordem de 40 e 60°C logo nos primeiros dias, € sinal que
a compostagem tera todas as chances para ser bem sucedida (PROSAB, 1999).

Em geral considera-se que 60°C é o pico de temperatura ideal, pois 0s
organismos patogénicos e sementes de ervas daninhas sédo destruidos pelo longo
tempo de exposicdo a essas condi¢des, sem, contudo haver perda excessiva de
nutrientes como o nitrogénio (PEIXOTO, 1988; GOMES e PACHECO, 1988). Caso a
pilha alcance temperaturas demasiadamente altas, recomenda-se irrigar 0 composto
ao fazer o reviramento (KIEHL, 1998; PEREIRA, 1985). O modo mais simples de
controle da temperatura € o revolvimento periodico das leiras de compostagem
(JUNHO et al., 2004).

1.2.2 Umidade

Quanto ao fator umidade a melhor faixa para o material ser compostado situa-
se entre 40% e 60%. Abaixo de 35%, a atividade microbiana é afetada e acima de
65% comeca a haver comprometimento da aeracdo da massa, provocando
condicbes anaerobicas e com consequente liberacdo de odores desagradaveis. Na
operacdo de controle da umidade é importante que todas as camadas do material
em compostagem tenham igual teor de &agua, portanto, ao revolvé-lo deve-se
misturar as camadas externas mais secas com as internas mais Umidas (TAGLIARI,
1997).

A umidade interfere na troca de gases, sendo que, teores de umidade
elevados prejudicam a aeracdo, promovendo entdo uma decomposi¢cdo anaerdbica.
Em termos praticos, pode-se avaliar a umidade ideal quando ao pegar o material,
sente-se que 0 mesmo estad umido, mas néo escorre agua quando comprimido. Se
estiver abaixo de 40%, a atividade microbiana se reduzira até a estagnacao do

processo de decomposicdo. Caso esteja acima de 60%, além de diminuir a



temperatura das pilhas, ira dificultar a troca de gases transformando-se numa
decomposicao anaerdbia que, além de ser mais lenta, exala odores desagradaveis
podendo atrair moscas (PEIXOTO, 1988).

O material em decomposicdo devera estar sempre Uumido, entre os limites de
30% e 70% de umidade. Valores menores que 30% impedem a fermentacédo e
maiores que 70% expulsam o ar do ambiente. Umidade para o metabolismo dos
microrganismos devera esta na faixa de 40% a 60%. Valores de umidade inferiores a
40% inibem a atividade dos microrganismos no processo de compostagem,
enquanto o excesso de umidade superior a 70% pode proporcionar condi¢des
anaerobicas, por causa da obstrucao dos vazios pela agua, restringindo a difusédo de
oxigénio (JUNHO et al., 2004; TEIXEIRA, 2002).

1.2.3 Aeragao

Com relacdo a aeracdo, o oxigénio é de vital importancia para a oxidacao
bioldgica do carbono dos residuos organicos, para que ocorra producdo de energia
necessaria aos microrganismos que realizam a decomposi¢cédo. Parte dessa energia
é utilizada no metabolismo dos microrganismos e o restante € liberado na forma de
calor. O arejamento evita a formacdo de maus odores e a presenca de moscas, 0
que é importante tanto para o processo como para o meio ambiente. Para se obter o
adequado suprimento de oxigénio devem-se realizar revolvimentos do material, que
podem ser feitos utilizando-se garfos, enxadas e ancinhos. A aeracdo € necessaria
para a atividade bioldgica entrar em acéo, possibilitando a decomposi¢cdo da matéria
organica de forma mais rapida (TAGLIARI, 1997).

Um suprimento adequado de ar a todas as partes da pilha é essencial para se
fornecer oxigénio aos microrganismos e retirar o gas carbonico produzido. O
tamanho das pilhas, a natureza do material, o tamanho das particulas, o teor de
umidade, e 0 numero de reviramentos, influenciam diretamente na aeracdo. O maior
namero de reviramento no primeiro més é devido a maior atividade microbiana,
conforme pode ser observado pelo aumento da temperatura da pilha. A aeracdo é
importante e diminui odores (PEIXOTO, 1988). A boa aeracao é importante porque
garante o controle da temperatura da atividade microbiana, o fornecimento de
oxigénio para essa oxidacdo e permite que a decomposicdo seja aerdbica, mais

rapida e eficiente que a anaerdbica. Outro efeito é favorecer o aquecimento do



composto, eliminando patégenos; com o arejamento evita-se a formacdo de maus
odores e a presengca de moscas, 0 que é importante tanto para 0 processo como
para o meio ambiente (JUNHO et al., 2004).

1.2.4 Relagao C/N

No tocante ao fator relacdo C/N, este € de fundamental importancia para o
tempo de compostagem de um determinado residuo. A principio, todos os residuos
organicos, inclusive os agricolas podem ser compostados. No entanto, para se obter
um composto de boa qualidade em menos tempo é necessario que 0s residuos
apresentem um conteudo apropriado de nitrogénio e carbono, favorecendo o
crescimento e a atividade das col6nias de microrganismos envolvidos no processo.
Tendo em vista que esses microrganismos absorvem o carbono e o nitrogénio numa
proporcao de 30 partes do primeiro para uma parte do segundo (C/N=30/1), essa
também sera a proporcao ideal nos residuos. No entanto, consideram-se os limites
de 25/1 a 35/1 como sendo as relacbes C/N mais recomendadas para uma
compostagem rapida e eficiente (TAGLIARI, 1997). A relacdo C/N baixa €
considerada quando menor que 25/1, ideal 25/1 a 35/1 e alta maior que 35/1
(LYNCH, 1986).

Quando ocorre o contrario, ou seja, a matéria prima possui relacdo C/N alta, o
processo torna-se demorado e o produto final apresentara baixos teores de matéria
organica. Para corrigir essa distorcdo basta acrescentar materiais ricos em
nitrogénio tais como estercos, camas animais e tortas vegetais. Residuos com
relacdo C/N baixa perdem nitrogénio na forma amoniacal durante o processo de
compostagem, prejudicando a qualidade do composto. Nesse caso, recomenda-se
juntar restos vegetais celulésicos para eleva-la a um valor préximo do ideal 30/1
(TAGLIARI, 1997).

O conhecimento da relacdo C/N de um material organico reflete, portanto, o
grau de resisténcia a sua decomposicdo. A quantidade de Nitrogénio requerida por
unidade de carbono varia com os tipos de microrganismos envolvidos no processo,
sendo que, de uma maneira geral, 30 partes de peso de C sdo usadas pelos
microrganismos por cada parte de N. Portanto, uma relacdo C/N entre 26 e 35
proporciona uma rapida compostagem. Se for maior, o residuo ira demorar muito

tempo para se decompor, se for menor, entdo o N sera perdido em grande parte na



forma de gas, ja que estd em excesso e 0s microrganismos durante a compostagem
nao conseguem absorver tudo, por limitagdo de C (PEIXOTO, 1988). Quanto maior a
diversidade de residuos organicos utilizados para se fazer a compostagem, mais se
aproxima a relacdo C/N do ideal obtendo-se um composto final mais rico em teores
de nutrientes e compostos humicos, o que é desejavel para a agricultura. Um
composto curado, ou melhor, estabilizado devera ter a relagdo C/N igual ou menor
que 18/1, podendo ser aplicado proximo ao plantio sem causar qualquer dano as
culturas, aumentando a eficiéncia do uso de nutrientes pelas plantas (PEIXOTO,
1988).

Na construcdo de uma pilha de compostagem é freqiiente utilizar uma mistura
de materiais ricos em carbono com outros ricos em nitrogénio. Os materiais ricos em
carbono fornecem a matéria organica e a energia para a compostagem e 0s
materiais nitrogenados aceleram o processo de compostagem, porque o nitrogénio é
necessario para o crescimento dos microrganismos. Genericamente, quanto mais
baixa € a relacdo C/N mais rapidamente termina a compostagem (KIEHL, 2004).

Para relacdes C/N inferiores, o nitrogénio ficard em excesso e podera ser
perdido como amoniaco causando odores desagradaveis. Para relagbes C/N mais
elevadas a falta de nitrogénio ira limitar o crescimento microbiano e o carbono ndo
sera todo degradado, resultando em baixas temperaturas e que a compostagem se
processe mais lentamente (RINK, 1992; JIMENEZ e GARCIA, 1989).

1.2.5 pH

Outro fator de destaque na compostagem dos residuos orgéanicos € o pH. No
inicio da compostagem € em geral relativamente acido, ou seja, com valores entre 5
e 6. A producdo de &cidos organicos nos estadios iniciais da decomposi¢cdo pode
provocar um rapido decréscimo do pH. Em poucos dias, entretanto, ocorre uma
recuperacédo rapida, atingindo valores entre 7,0 e 8,0 permanecendo até o final do
processo, com possibilidade de pequena queda. Ja que a faixa de variacdo Gtima do
pH para o desenvolvimento da maioria dos microrganismos esta entre 6,5 e 8, 0, a
compostagem de residuos orgéanicos, se bem conduzida, ndo apresenta problemas
para o controle de pH (PEIXOTO, 1988). O pH d&timo para a maioria dos
microrganismos varia entre 5,5 e 8,5 (JIMENEZ e GARCIA, 1989).



O pH na pilha pode ser problema apenas quando se faz compostagem
utilizando somente um tipo de residuo que mantenha o pH abaixo de 6,5 durante o
processo, e nesse caso haveria necessidade de se adicionar calcario de modo a
elevar o pH e, assim promover um melhor desenvolvimento dos microrganismos
(PEIXOTO, 1988). Valores baixos de pH sé&o indicativos de falta de maturacao
devido a curta duragcdo do processo ou a ocorréncia de processos anaerobios no
interior da pilha em compostagem (JIMENEZ e GARCIA, 1989).

O pH de uma amostra serve para indicar o estado de decomposicdo de
composto organico quando submetido ao processo de compostagem. Considera-se
que a matéria prima crua tem reagdo acida, composto semicurado e
bioestabilizacdo, reacdo neutra ou quase neutra e, composto humificado, pH basico.
Contudo, na compostagem, o valor final do indice de pH abaixo de 6,0 ndo é
aceitdvel como composto maturado (KIEHL, 2004).

A passagem a fase termofilica € acompanhada de rapida elevacdo do pH, que
se explica pela hidrdlise das proteinas e liberacdo de amoénia. Assim, normalmente o
pH se mantém alcalino (7,5 - 9,0) durante a fase termofilica (PROSAB, 1999). A
matéria organica decomposta em condicBes aerObias apresenta pH neutro ou
alcalino, devido aos humatos alcalinos que forma (EGREJA FILHO, 1993).

1.2.6 Acéo Microbiolégica

No mecanismo da compostagem a acdo microbiana é o fator mais importante
para que ocorra a biodegradacdo. Durante a compostagem, ha desprendimento de
gas carbbnico, agua na forma de vapor e energia, devido a acdo dos
microrganismos. Parte da energia € usada para crescimento e movimento, sendo a
restante liberada como calor, que se procura conservar na pilha de compostagem.
Como resultado, a pilha se aquece, atinge uma temperatura elevada, resfria e atinge
estadio de maturacdo. O composto final, himus, € constituido de partes resistentes
dos residuos orgéanicos, produtos de compostos e microrganismos mortos e Vivos
(PEIXOTO, 1988).

Os principais grupos de microrganismos que realizam a decomposi¢cao de
matéria organica sao bactérias e fungos (GOMES e PACHECO, 1988). Os materiais

inoculantes, como estercos, camas de animais, residuos de frigorificos, tortas
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oleaginosas, sdo ricos nesses microrganismos. Dai a necessidade de um destes
materiais estarem presentes no processo de compostagem (PEREIRA, 1985).

Os microorganismos sao fundamentais, pois s&o responsaveis pela
decomposicdo dos residuos organicos até a formacdo de humus. Em geral os
organismos que atuam na compostagem podem ser divididos de acordo com o
tamanho em microrganismos, mesorganismos e macrorganismos. Uma das formas
de se aumentar a quantidade de organismos para se processar a compostagem
mais rapidamente é a adicao (inoculac&o) de esterco de curral (PEIXOTO, 1988).

Os diversos componentes da matéria organica apresentam diferengas quanto a
suscetibilidade & degradacgéo, sendo que componentes como acgucares e proteinas
sdo rapidamente degradados, enquanto, que outros, como celulose e lignina
necessitam de periodos longos para que 0s microrganismos consigam degrada-los
(ALVES, 1996).

O metabolismo dos microrganismos é exotérmico; na fermentacdo aerdbica,
principalmente, desenvolve-se um natural e rapido aquecimento da massa com a
multiplicacdo da populacdo microbiana. De maneira geral, certos grupos de
organismos tém uma faixa de temperatura 6tima de desenvolvimento. E t&o
importante a manutengcdo da temperatura O6tima para microrganismos, que uma
variacdo para mais ou para menos, provoca uma reducdo da populacdo e da
atividade metabolica (KIEHL, 1985).

1.2.7 Tamanho das Particulas

Os residuos a serem compostados ndo devem ser em particulas muito
pequenas para evitar a compactacdo durante o processo de compostagem,
comprometendo a aeracdo. O tamanho ideal das particulas deve variar de 1 a 5 cm,
sendo, normalmente, necessario picar-se ou triturar-se o residuo existente. Esse
padrdao possibilita um equilibrio adequado entre aeracdo e area superficial das
particulas expostas a acdo microbiana, favorecendo também as condicbes de
umidade e o manuseio da pilha. As pilhas devem ser preparadas diretamente no
solo e constituidas por camadas de restos vegetais, intercaladas com camadas de
estercos, numa proporcao de 3:1 (PEIXOTO, 1988).
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2 Residuo da Atividade Fumageira

A industria fumageira € um exemplo de atividade geradora de residuos
organicos com 0s gquais a compostagem pode ser utilizada. O fumo, (Nicotiana
tabacum L.) conhecido também como tabaco, € uma planta a qual contém uma
substancia chamada nicotina. Planta herbacea anual da familia das solanaceas a
qual também pertencem o tomate, a batata, a berinjela e o pimentao.

O género Nicotiana abrange cerca de sessenta espécies, mas a Nicotiana
tabacum, € a que se cultiva com fins industriais. A espécie Nicotiana tabacum
apresenta sistema radicular pivotante, com abundantes raizes secundarias. O caule,
de um a trés metros de altura, é herbaceo ou semi-lenhoso. As flores sdo de cor
rosa e as sementes marrom, as quais sdo minusculas e a capsula que as encerra
contém cerca de 3.000 unidades (SHEW e LUCAS, 1991).

As folhas, grandes, elipticas, acuminadas e sésseis, tém o limbo recoberto de
pélos e de exsudatos caracteristicos. As folhas séo distribuidas de forma espiralada
ao longo do caule. Medem entre quarenta e setenta centimetros, podendo, de
acordo com a variedade e com a fertiidade do solo, chegar a um metro de
comprimento (DAVIS e NIELSEN, 1999). Desde a sementeira até o fim de seu ciclo,
o fumo esta sujeito ao ataque de inUmeras pragas e doencas, como por exemplo,
nematoides, pulgdes, lagartas, fungos, bactérias e virus. Para o controle dos
mesmos os produtores de fumo realizam o controle cultural e o quimico, com a
utilizacéo de agrotoxicos (COLACO, 1993).

A cultura do fumo possui destague socioecondmico no recéncavo baiano,
havendo varias industrias fumageiras na regido. Essa atividade gera como
subproduto, quantidade significativa de residuos (talos, folhas novas, flores e raizes)
ao final do ciclo da cultura, em virtude de apenas parte das folhas serem
aproveitadas para comercializacdo. Dessa forma, obtém-se grande quantidade de
residuo organico potencialmente compostavel. Assim, a compostagem representa
uma alternativa para solucionar a disposic¢ao final do subproduto gerado no cultivo
de fumo e a possibilidade de utilizagdo do composto organico, por exemplo, em

projetos de reflorestamento.
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3 Producéo de Mudas Arboreas

Dentre os substratos que podem ser utilizados na producdo de mudas de
espécies arboreas, destacam-se o composto organico, o esterco bovino, a terra do
subsolo e o himus de minhoca. Normalmente, usa-se como substrato uma mistura
de duas partes de terra de subsolo e uma parte de material organico para o
preenchimento de sacos plasticos (CUNHA, 2006).

A adicdo de doses de matéria organica ao substrato, para a producdo de
mudas em recipientes € uma técnica bastante utilizada nos sistemas modernos de
producdo de mudas. Entretanto, sabe-se que, para a obtencdo de mudas de boa
qualidade, € fundamental a utilizacdo de substratos que apresentem propriedades
fisico-quimicas adequadas e forneca 0s nutrientes necessarios para o0 pleno
desenvolvimento da planta. Além disso, a qualidade do substrato depende,
primordialmente, das propor¢cdes e dos materiais que compdem a mistura (LIMA,
2001).

Na composicdo do substrato para o crescimento de plantulas, a fonte organica
é responsavel pela retencdo de umidade e fornecimento de parte dos nutrientes.
Tradicionalmente o esterco bovino é utilizado como fonte organica na composi¢éo de
substratos para viveiros de mudas de plantas horticolas e de plantas arboreas. No
processo de producdo de mudas de espécies florestais, 0 uso de composto organico
€ uma alternativa viavel como fonte de matéria organica e de nutrientes para as
plantas (CUNHA, 2006). Na producdo de mudas de esséncias florestais, o esterco
bem curtido € atil em mistura com outros substratos, proporcionando resultados
semelhantes ao do composto organico, porém inferiores (PAIVA, 2001).

A vantagem do uso de composto organico em atividades agroflorestais esta
atribuida a retencéo da umidade do solo em periodos secos, a preservacdo do solo
contra a erosdo, melhoramento das propriedades biolégicas do solo e ao aumento
da permeabilidade (JUNHO et al., 2004). No processo de producdo de mudas de
espécies florestais, 0 uso de composto organico € uma alternativa viavel como fonte
de matéria organica e de nutrientes para as plantas (CUNHA, 2006).

Baseado nas hipéteses de que residuo da cultura do fumo triturado e inoculado
com microsept-pé (coquetel de microrganismos) e rumen bovino formardo um
composto organico de boa qualidade em pequeno periodo de tempo e que a

reutilizacdo dos residuos da cultura do fumo como composto organico constituirq
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uma alternativa ecoldgica ao descarte dos mesmos, este estudo teve por objetivo a
obtencdo de um composto orgéanico a partir do residuo sdlido gerado apés a colheita
do fumo, e sua avaliagdo como substrato na producdo de mudas de espécies

arboéreas.
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MANEJO RACIONAL DE RESIDUO DA CULTURA DO FUMO ( Nicotiana tabacum
L.) PARA OBTENCAO DE COMPOSTO ORGANICO

RESUMO. Os residuos vegetais podem ser utilizados na producdo de adubo
organico por meio da compostagem. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de
dois inoculantes sobre a velocidade de decomposicdo do residuo da cultura do
fumo. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
seis repeticdes, sendo o residuo picado em picadeira e misturado aos inoculantes
em betoneira. Foram avaliados os tratamentos: TF+EB+RB - talo de fumo (85%),
esterco bovino (15%) e ramen bovino (0,26%); TF+EB+MP - talo de fumo (85%),
esterco bovino (15%) e microsept-pé (0,13%) e TF+EB - talo de fumo (85%) e
esterco bovino (15%). A temperatura e a umidade das pilhas foram monitoradas
semanalmente. As pilhas foram revolvidas a cada 07 dias, inicialmente e a seguir a
cada 14 dias até os 60 dias. Aos trinta, sessenta e noventa dias, foi feita a coleta,
para analise quimica, do material em compostagem. Entre vinte e quarenta dias as
pilhas mantiveram temperatura entre 57 e 60 °C. A mistura contendo ramen bovino
(RB) apresentou a menor temperatura apos 40 dias. Ao final da compostagem a
mistura contendo microsept-p6é (MP) foi a que apresentou menor umidade. A relacao
C/N, do composto obtido, ficou entre 10/1 e 11/1. Os trés tratamentos apresentaram
pH fracamente alcalino na fase de cura. Pode-se considerar que 60 dias de
compostagem séo suficientes para a obtencdo de um composto estabilizado a partir

da mistura residuo de fumo + esterco, com ou sem a adi¢do de inoculantes.

Palavras-chave : residuo agricola, inoculantes, compostagem
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RATIONAL HANDLING OF TOBACCO ( Nicotiana tabacum L.) CULTIVATION
WASTE TO OBTAIN OF ORGANIC COMPOST

ABSTRACT. The vegetable wastes can be used to produce composted organic
fertilizer. The aim of this study was to evaluate the effect of two inoculums over the
decomposition speed of the tobacco cultivation waste. The experiment was carried
out in a totally randomized design, with six repetitions, being the waste chopped in a
chopping machine, and mixed to the inoculums in a concrete truck mixer. The
evaluated treatments were: The treatments evaluated were: TF+EB+RB - tobacco
stem (85%), bovine manure (15%) and bovine rumen (0,26%); TF+EB+MP - tobacco
stem (85%), bovine manure (15%) and Microsept-Dust (0,13%) and TF+EB - tobacco
stem (85%) e bovine manure(15%). The temperature and humidity of the piles were
weekly monitored. The piles were initially dug every seven days, and then every
fourteen days till closing 60 days. From the twenty to forty days the piles temperature
was around 57 to 60 °C. The mix containing cattle rumen (RB) presented the lowest
temperature after forty days. At the end of the composting the mix containing
Microsept-Dust (MP) was the one which presented the lowest humidity average. On
the thirtieth, sixtieth and ninetieth day material was collected to perform a chemical
analysis of the composted material. The C/N relation of the composts obtained was
around 10/1 and 11/1. The three treatments presented PH close to the neutrality in
the mature stage. The period of sixty days can be considered as enough to obtain

biocompost of tobacco waste using manure or without the presence of inoculums.

Key-words : agriculture waste, inoculums, composting
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INTRODUCAO

Nos ultimos 15 anos, muita atencdo passou a ser dada a necessidade do
desenvolvimento tecnolégico com vistas a disposicdo dos residuos agropecuarios,
agroindustriais, industriais e domeésticos, de forma a causar o0 minimo impacto sobre
0o meio. Apesar de ser bem antiga, o crescente interesse pela técnica da
compostagem ressurgiu nas Ultimas décadas devido a necessidade do
desenvolvimento de tecnologias de baixo custo para o tratamento de residuo
organico (IMBEAH, 1998).

De maneira geral, todos os restos organicos vegetais encontrados poluindo o
meio ambiente nas propriedades agricolas podem ser utilizados na fabricacdo de
composto organico (TEIXEIRA, 2002). A compostagem € um processo de
decomposicado aerdbia, no qual a matéria organica se transforma, sob acédo de
microrganismos, em um adubo estavel e rico em nutrientes, viabilizando a
destinacdo adequada para os residuos organicos (SANTOS, 2002).

Com essa perspectiva, a compostagem constitui uma solucdo bastante
apropriada, por permitir a reducédo de custos e por produzir um composto organico.
A reciclagem de residuos agricolas por meio da compostagem além de auxiliar na
reducdo de impacto ambiental ainda promove a geragédo de insumos organicos para
a agricultura, o que € um dos aspectos mais importantes envolvidos no sistema de
producdo (BARDOS, et al., 1992). O composto organico € um material humico que
pode ser aplicado no solo, principalmente nos arenosos pobres em huamus,
melhorando suas propriedades fisicas quimicas e biologicas (GROSSI, 1993).

Os materiais de origem animal e vegetal, utilizados no preparo de composto
organico podem ser 0s mais variados como o esterco e ramen bovino, a palha de
cereais e de leguminosas, os residuos de culturas, as folhagens, as gramineas e
outros detritos vegetais que n&do tenham melhor aproveitamento (PAIVA, 2001). O
uso de esterco de animais ricos em microrganismos acelera a decomposicdo dos
restos vegetais e enriquecem o produto final (RAIJ, 1996).

A utilizacdo de residuos de origem vegetal ou animal para enriquecimento do
composto possibilita também retencdo dos nutrientes minerais pelas substancias
hamicas e sua liberacdo gradativa as plantas, o que pode levar a diminuicdo dos
parcelamentos da adubacéo e, consequentemente, reducdo dos custos com méao-
de-obra (ARANGO e GONZALES, 1999). Atualmente a compostagem é uma prética
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difundida e o efeito benéfico do composto organico no beneficiamento de solos e no
desenvolvimento vegetal é bastante conhecido (DIAS E VAZ, 1996). De acordo com
Singh e Sharma (2002), a adicdo de microrganismo favorece a decomposicéo inicial
dos residuos organicos, o que reduz o tempo da compostagem. Assim, o0 esterco
bovino pode funcionar como fonte de microrganismos e promover reducao do tempo
da maturagéo do composto.

O processo torna-se bastante acelerado se houver inoculacdo, nas diversas
camadas dos materiais organicos, com produtos contendo bactérias, como por
exemplo, esterco e estrume liquido (LOUREIRO, 2008). Segundo Kiehl (2004), é
importante que se adicione a pilha de compostagem materiais ricos em nitrogénio,
como residuo de matadouro, estercos animais, tortas oleaginosas e outros residuos
gue entrem em decomposicao facil e prontamente.

O fumo é uma cultura de importancia econémica social no recéncavo baiano.
Todavia, a producao de folhas para fabricacdo de charuto pode gerar em torno de
75% de residuo, em relacédo a biomassa total cultivada. Assim, este estudo teve por
objetivo avaliar o efeito de diferentes inoculantes, como ramen bovino e microsept-
pé (coquetel de microrganismos) sobre a decomposi¢cdo do residuo da cultura do

fumo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Capivari, de propriedade da empresa
Danco, localizada no municipio de Governador Mangabeira Bahia, a uma altitude de
225 m e coordenadas de 12° 48" 38"de latitude e 39° 05°17” de longitude. O Solo da
regido € classificado como Latossolo Amarelo alico, textura franco-argilo-arenosa,
apresentando horizontes sub-superficiais coesos e relevo plano. A vegetacéo tipica
do local é a floresta estacional semidecidual. Possui clima Uumido a subumido e
pluviosidade média anual de 1.141.1 mm, sendo 0s meses de marco a agosto os
mais chuvosos e de setembro a fevereiro 0s mais secos e a temperatura meédia
anual de 23,8°C (EMBRAPA, 2007).

O experimento foi instalado em galpdo com tamanho de 10 x 20 metros
construido com madeira de eucalipto e coberto com lona plastica preta mantendo-se
as laterais livres para ventilacdo e conduzido entre dezembro de 2007 e marco de

2008. As sobras culturais formadas por folhas novas, flores e talos, foram picados
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em picadeira elétrica de forragem tamanho médio da marca Nogueira motor KW
(CV) 7,5 e 220 volts, sendo reduzidos a pedacos com tamanho entre 2 e 5 cm. Em
seguida o material picado foi misturado em betoneira para compor as seguintes
misturas em volume: TF+EB+RB - talo picado (85%) + esterco bovino (15%) + ramen
bovino (0,26%); TF+EB+MP- talo picado (85%) + esterco bovino (15%) + microsept-
po (0,13%); TF+EB- talo picado (85%) + esterco bovino (15%) que foram dispostos
em delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis repeticdes. As
caracteristicas dos materiais utilizados na compostagem para formacdo de cada

pilha estdo descritas na tabela 1 a sequir:

Tabela 1. Caracterizacdo dos materiais e quantidade utilizada para cada pilha de compostagem

Materiais pH Umidade Quantidade por pilha
Biomassa Talos de Fumo 7, 29 406 mm 1.275 litros
(TF)
Esterco Bovino (EB) 7,0 50% mm 225 litros
Inoculante Rumen (RB) 7,2 80% mm 4 litros dissolvidos em 20 litros de agua
Microsept-P6 (MP) 6,0 40% mm 2 kg dissolvidos em 20 litros de agua

1Ta|os, folhas novas e flores

Apds a mistura, o material foi disposto em pilhas de formato cénico, com
volume de 1,5m®. O rimen bovino fresco foi obtido no abatedouro Frisaj e o
microsept-pd adquirido da empresa Bioclean do Brasil. Para evitar perda rapida de
umidade as pilhas foram cobertas com as raizes previamente separadas dos talos.
Para fins de avaliagéo a temperatura das pilhas foi medida semanalmente no topo,
no centro e na base com termdmetro digital até aos 77 dias apdés o inicio da
compostagem, obtendo-se a média dos trés pontos.

Para o controle da umidade das pilhas foi efetuada, semanalmente, a coleta de
amostras e secagem em estufa de ventilacdo forcada (a 65°C) e pesagem em
balanca semi-analitica (0,001g) utilizando o método adaptado de Kiehl de (1985).
Para manter a umidade das pilhas, estas foram irrigadas manualmente, com
regador, durante o reviramento, sendo adicionados 24 litros de agua no primeiro
més, 16 litros no segundo e 8 litros no terceiro. O reviramento das pilhas foi
realizado a cada 07 dias inicialmente e a seguir a cada 14 dias até os 60 dias,
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procurando-se misturar as camadas externas (mais secas) com as internas (mais
Uumidas) no sentido de oxigenar o material e favorecer a atuagcdo dos microrganismos
decompositores. Para caracterizacado quimica foi analisada relacdo C/N no material
recém picado e aos trinta, sessenta, noventa e cento e vinte dias, no material em
compostagem.

A determinacgdo do pH foi feita em amostras no material picado e em amostra
meédia aos trinta, sessenta e noventa dias de compostagem. Para obtencéo do teor
de Nitrogénio presente em cada amostra, pesou-se 0,1g do composto seco (65°C) e
as analises guimicas foram realizadas nos extratos obtidos por digestdo sulfarica,
pelo método do azul-de-salicilico (ROCHA et al., 1989). O carbono foi obtido por
oxidacdo com dicromato de potassio (via umida) e titulacdo com sulfato ferroso
amoniacal (OKALEBO et al., 1999).

A determinacdo da capacidade de retencdo de agua do composto final em
amostra média foi feita por saturacdo em agua seguida de secagem em estufa,
adaptando-se o0 método descrito por Kiehl (1985). Para os dados obtidos, foi feita a
analise de variancia e regressao, e a comparacao das medias pelo teste de Tukey a
5% de significancia, com o auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variacdo da temperatura dos tratamentos durante o processo de
compostagem ocorreu da forma descrita por Pereira Neto (1996) e Kiehl (2002). A
temperatura das misturas no momento da montagem do experimento foi de 32°C. As
pilhas de compostagem, de forma similar nos trés tratamentos, atingiram
temperatura média entre 68 e 70°C nos primeiros sete dias (Figural). Entre vinte e
quarenta dias as pilhas mantiveram temperatura média entre 57 e 60°C e a partir
desse tempo de compostagem, a temperatura foi decaindo até aos 70 dias.

A partir dos 70 dias de compostagem, houve diminuicdo da temperatura em
todos os tratamentos atingindo a temperatura ambiente de 32°C, mantendo-se assim
até o final do processo. Com base em outros trabalhos realizados, essa diminuicao
de temperatura, com o aumento do tempo de compostagem era de se esperar. O
Tratamento onde se utilizou ramen bovino (RB) como inoculante apresentou

estatisticamente menor temperatura apds os 40 dias, (Figura 1) quando comparado
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com os demais, indicando ter sido o primeiro a atingir o processo de estabilizacéo.
Esse comportamento provavelmente decorre da presenca de protozoarios
pertencentes ao género Entodinium, que predominam na fauna ruminal e esses
possuem capacidade elevada de digestdo de carboidratos da parede celular das
plantas e degradacdo da celulose, hemicelulose, lignina, amido, proteina
(GOODING, 1982; DEHORITY, 1991). Varios estudos de protozoologia ruminal tém
mostrado a presenca de atividades hemicelulolitica e celulolitica nos ciliados,
especialmente nos grandes entodiniomorfos. Jouany e Senaud (1999), observaram
aumento significativo da digestibilidade da lignocelulose, de 3 a 10%, devido a
presenca de ciliados no ramen.

O tratamento contendo apenas TF+EB foi o que apresentou maior temperatura
entre 30 e 60 dias. Segundo Pereira Neto (1996), os valores de temperatura decaem
para menores que 40°C, na fase final do processo termofilico, dando inicio entdo a
fase mesofilica, em geral em uma faixa de 30 a 60 dias. Esse resultado sugere que
0 processo de compostagem tenha sido mais lento na auséncia de inoculante. Foi
observado que todos os tratamentos se mantiveram com temperaturas superiores a
50°C entre 07 e 49 dias, indicando que a fase termofilica se estendeu além do

periodo normalmente mencionado pela literatura correlata.

TF+EB+RB y = - 1,0562x%+10,66x+32,13

R?=0,9979
75 - TF+EB+MP y =- 1,0827x?+10,886x+32,26
R?=0,9948
TF+EB y = - 0,9486x?+10,011x+32,297

R2=0,9897
60

Temperatura (°C)

45

®TF+EB+RB ATF+EB+MP BTF+EB
30 + T T
0 14 28 42 56 70

Tempo de compostagem (dias)

Figura 1. Variacdo da temperatura dos tratamentos em funcdo do
tempo de compostagem

O prolongamento da fase termofilica pode estar relacionado com outros fatores

responsaveis pela geracao de calor, como os tipos de microrganismos presentes na
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biomassa, umidade, tamanho das particulas da matéria prima, intervalo de
reviramento (aeracao) e a relagdo C/N da biomassa utilizada. A temperatura tem um
efeito sobre a taxa de consumo de oxigénio pelos microrganismos, tendo sido
constatado que o valor 6timo ronda os 50 a 55°C (FINSTEIN, 1988). Outros estudos
realizados por Waskman (1995), sugerem valores entre 45 e 70°C como 6timos.
Morel et al,. (1992), afirma que o intervalo de temperaturas entre 45 e 59°C € o que
mais favorece a decomposicao da matéria organica.

A umidade das misturas no inicio do processo que era de cerca de 79% (mm),
decresceu nos dias seguintes para valores entre 55 e 60% (mm), sendo mantida
nessa faixa até os 90 dias (Figura 2). O Tratamento TF+EB+RB foi 0 que apresentou
estatisticamente menor oscilacdo nos valores de umidade durante o processo, em
relacdo aos demais (Figura 2).

Ao final do tempo de compostagem a mistura contendo o inoculante
microsept-p6é (MP) foi a que apresentou menores valores de umidade, 0 que esti
relacionado com a menor capacidade de retencao de agua. O teor de umidade € um
dos parametros que deve ser monitorado durante a compostagem para que 0O

processo se desenvolva satisfatoriamente (PROSAB, 1999).

TF+EB+RB y =-0,1174x? - 0,3894x + 79,195
R? = 0,9884

80 TF+EB+MP y =-0,1467x? - 0,3197x + 79,341
R?=0,9728

TF+EB y=-0,1464x2 - 0,283x + 79,373
R?=0,9752

70 A

60 -

Umidade (mm)

50 A

O TF+EB+RB ¢ TF+EB+MP BTF+EB
40 T .
0 14 28 42 56 70 84

Tempo de compostagem (dias)

Figura 2. Variacdo no teor de umidade dos tratamentos durante a
compostagem

Os dados mostram que a umidade foi mantida dentro dos padrées
estabelecidos pela literatura correlata, esta deve situar-se entre 45% a 65%
(FINSTEIN e MILLER, 1989). Desse modo, as condicbes ideais de umidade
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possibilitaram a expressdo do efeito dos tratamentos, visto que esse é um dos
fatores mais limitantes ao processo. A tabela 2 mostra os valores da concentragao
de carbono e nitrogénio na matéria prima (TF), no inicio, durante e no final da
compostagem.

Em analises realizadas por outros pesquisadores com residuos de fumo seco a
110°C foram encontraram resultados semelhantes no teor de carbono (39,06) e na
relacdo C/N (18/1). A maior perda de C foi registrada no tratamento TF+EB+MP. E
possivel que a presenca do inoculante microsept-p6, tenha contribuido para elevar o
pH, o que pode possibilitar maiores perdas de C como conseqUéncia da maior
atividade microbiana no ambiente (YENGAR e BHAVE, 2005).

Tabela 2. Teor de C, N e relagao C/N da matéria prima e do composto organico, no inicio, durante e
no final da compostagem

Epoca de Avaliacdo (Dias)

Tratamentos 0 30 60 920 120
TF
C 37,8
N 1,70
C/N 22/1
TF+EB+RB
C 270b 212c 195a 16,2 a 144 a
N 1,10 a 1,10b 1,60 a 1,60 a 1,40 a
CIN 24/1 19/1 12/1 10/1 10/1
TF+EB+MP
C 30,6 a 23,3 b 188 a 15,6 a 126 a
N 1,10 a 1,10b 1,10 c 1,20b 1,30 b
C/N 28/1 21/1 17/1 13/1 10/1
TF+EB
C 29,1ab 26,0 a 18,0 a 16,5a 145a
N 1,10 a 1,40 a 1,40 b 1,50 a 1,30 b
C/N 26/1 18/1 12/1 11/1 11/1

Médias nas linhas seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade

Os microrganismos necessitam de carbono, como fonte de energia, e
nitrogénio para sintese de proteina, sendo por essa razdo que a relagdo C/N é
considerada como fator que melhor caracteriza o equilibrio dos substratos.
Independentemente da relacdo C/N inicial, no final da compostagem esta converge
para valor entre 10 e 20, devido perdas maiores de carbono que de nitrogénio, no
desenvolvimento do processo (PROSA, 1999). Contudo pela lei de N°. 4.954 de 14
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de Janeiro de 2004 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, a
relacdo C/N no composto organico comercial nunca deve ser superior a 18/1. E um
dos fatores que deve ser observado no sentido de que, no inicio da decomposicao, a
meédia dos materiais misturados na pilha esteja dentro da faixa que vai de 25:1 a
35:1 (RYNK, 1992).

O indice de maturidade do composto produzido, dado pela relacdo C/N, ficou
entre 10 e 11 no final do processo de compostagem, indicando que o composto
encontrava-se totalmente estavel apos 120 dias de compostagem Tabela 2.
Segundo diversos autores, uma relagdo C/N abaixo de 15/1 expressa boa
estabilidade do composto (CHANYASAK e KUBOTA 1991; HORTENSTINE e
ROTHWELL, 1993;).

De acordo com Iglezias Jimenez e Perez Garcia (1992a e 1992b), uma relacéo
abaixo de 12/1 indica alto grau de maturidade do composto. Basicamente a C/N é
utilizada como bom indicador da estabilidade biolégica do composto, definindo a
qualidade do produto resultante da compostagem de residuos (MOREL, et al.,
1992). Tendo em vista que o composto obtido pelas trés misturas ja apresentava
relacdo C/N menor que 18/1 aos 60 dias ap0s o inicio da compostagem, pode-se
considerar esse tempo como suficiente para obtencdo de um composto estavel, ndo
havendo necessidade de reviramento a partir desse momento.

O valor do pH obtido (Figura 3) na biomassa, no inicio da compostagem, foi de
7,4 nos trés tratamentos, permanecendo alcalino durante todo processo. Os
tratamentos TF+EB+RB e TF+EB+MP aos 90 dias, quando o composto ja estava em
fase de cura, apresentaram pH proximo ao valor inicial, enquanto o tratamento
apenas com esterco bovino manteve-se com pH acima desse valor. De modo geral
os valores de pH na faixa alcalina estdo dentro do esperado para composto organico
(VILLAS-BOAS et al., 1999 e TEJADA et al., 2001).

Um conjunto de fatores contribui para alteracées do pH ao longo do processo
de compostagem. Pois ocorre formacdo de acidos solaveis no inicio da
compostagem, 0s quais sdo convertidos a dioxido de carbono pela acdo microbiana
(YENGAR e BHAVE, 2005). Segundo Moreira e Siqueira (2002), elevagéo da acidez
nos tratamentos até aos trinta dias do processo de compostagem pode ser
conseqiiéncia do processo de nitrificacdo. A medida que este processo se
desenvolve, o pH do composto se eleva devido a maior concentracdo de humatos de

calcio e sodio que contribuem indiretamente para obtencdo de um material mais
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alcalino (KIEHL, 2002). Essa caracteristica € bastante desejavel quando se pensa
no uso agricola de composto organico, pois esse situa na regulacdo do pH do solo e
na reducéo do Al+3,

Os resultados obtidos mostraram que a temperatura pode ter exercido alguma
influéncia no valor do pH para o tratamento TF+EB que permaneceu com
temperaturas maiores na fase termofilica, ao contrario do que foi citado por Kiehl
(1985) e Pereira Neto (1996). O efeito da temperatura sobre o aumento do pH pode
ser explicado pela formacao de substancias alcalinas e consequentemente reducéo
de cations hidrogénio no meio durante o processo de compostagem.

Rameh (2001), discute que a temperatura no processo da compostagem se
eleva na fase termofilica ultrapassando os 45 °C (50 a 70 °C), pela degradacédo da
matéria organica efetuada pelos microrganismos aerobiontes termofilicos, e
consequentemente o pH da massa também se eleva para valores em torno de 8, 5.
Contudo, o composto organico produzido atende as exigéncias da legislacado (Lei de
N°. 4.954 de 14 de Janeiro de 2004 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento) pertinente a composto, em relacdo ao pH e a relacdo C/N, cujos

valores estéo dentro dos padrbes estabelecidos.

TF+EB+RB y = - 0,0011x? + 0,066x

Rz2=1
TF+EB+MP y = - 0,001x? + 0,0749x
Rz2=1
TF+EB y = - 0,0017x2 + 0,0889x
9 - 8,8 R2=1
8,78 6

8,2

7,5
7.4

Valor do pH

BTF+EB+RB ® TF+EB+MP ATF+EB
6 T

0 30 60 90

Tempo de compostagem (dias)

Figura 3. Valores do pH dos trés tratamentos durante a compostagem

Em relagcdo a capacidade de retencdo de 4gua, o composto obtido apresentou
em média 250% do seu proprio peso em agua, o que representa metade do que

seria retido pelo humus puro, conferindo excelentes caracteristicas para uso
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agricola. Um composto organico bem humificado pode, reter uma quantidade de
agua igual a 150% ao seu préprio peso. O humus puro, isolado da matéria organica,
chega a reter 500% do seu proprio peso em agua (KIEHL, 1985).

O composto TF+EB+RB e TF+EB apresentou maior capacidade de retencao
de 4gua, embora as médias ndo tenham sido excessivamente discrepantes (Figura
4). A medida que a matéria organica se humifica, micelas coloidais se formam,
elevando a capacidade de retencdo de agua. O composto organico humificado é um
material rico em coloides, podendo apresentar de 300 a 400% de capacidade de
retencdo de agua (KIEHL, 1998). Para Stevenson (1982), a capacidade de retencéo
de agua de composto organico humificado pode atingir 20 vezes 0 seu peso seco.

O composto TF+EB+MP apresentou menor capacidade de retencdo de agua.
Supbe-se que a menor retencdo esteja relacionada ao teor de C contido nesse
composto. Por outro lado a medida que se reduz o tamanho das particulas de uma
matéria prima pela compostagem, seus micrésporos aumentam e,

consequentemente, sua capacidade de reter agua.
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Figura 4 . Capacidade de retencéo de agua do composto obtido aos 120 dias

CONCLUSOES

1. E possivel obter um composto organico de boa qualidade a partir da mistura de
talos de fumo e esterco bovino ou com adicdo de riumen e microsept-p6 como

inoculante.
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2. Pode-se considerar 60 dias de compostagem como tempo suficiente para a
obtencdo de composto orgénico de residuo de fumo devidamente picado com ou

sem presenca de inoculante.

3. A utilizacao do esterco e rumen bovino favoreceu o processo de compostagem do

residuo da cultura do fumo.
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CARACTERIZACAO QUIMICA DE COMPOSTO ORGANICO PRODUZI DO COM
RESIDUO DE FUMO (Nicotiana tabacum L.)

RESUMO. O aproveitamento de residuos agroindustriais na forma de composto
organico, pode resultar em maior sustentabilidade para sistemas agricolas. Este
trabalho teve por objetivo analisar a qualidade final do composto orgéanico, em
relacdo a composicdo de nutrientes e a presenca de substancias toxicologicamente
ativas. Foram avaliadas as combinacdes de talos de fumo (85%), esterco (15%) e
rimen bovino (0,26%) (TF+EB+RB); talos de fumo (85%), esterco bovino (15%) e
microsept-p6d (0,13%) (TF+EB+MP) e talos de fumo (85%) mais esterco bovino
(15%) (TF+EB). Foram realizadas analises de amostras médias de cada composto
para determinacao da concentracdo de macro e micronutrientes aos 60 e 120 dias e
para verificar a concentracdo de nicotina e a presenca ou ndo de residuos
agrotoxicos na matéria prima (TF) e no composto obtido aos 120 dias. Os dados
obtidos demonstraram alta concentracédo de potassio (K), nitrogénio (N), cloro (Cl) e
ferro (Fe) no composto final em relacdo aos demais macro e micronutrientes. Nao
foram detectados residuos de agrotoxicos na matéria prima (TF) e nem a presenca
de nicotina no composto nas amostras obtidas aos 120 dias, demonstrando
auséncia de risco de impacto ambiental no uso agricola desse composto. No final do
processo de compostagem, a mistura contendo apenas esterco bovino, foi a que
resultou num composto organico com maior concentragio em macro e

micronutrientes.

Palavras-chave : analises, adubo, potencial nutricional
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CHEMICAL CHARACTERIZATION OF THE ORGANIC COMPOST PR ODUCED
WITH OF TOBACCO RESIDUE (Nicotiana tabacum L.)

ABSTRACT. The usage of agro-industrial residues in the organic compost form can
result in a bigger sustainability to agriculture systems. This work aimed to analyze the
final quality of the organic compost, according to their nutrients and the presence of
toxically active substances. The combinations evaluated were: chop up tobacco stem
(85%), bovine manure (15%) and bovine rumen (0,26%) (TF+EB+RB); tobacco stem
(85%), bovine manure (15%) and Microsept Dust (0,13%) (TF+EB+MP) and tobacco
stem (85%) e bovine manure (15%) (TF+EB). Analysis of medium samples of each
compost were performed to determine the concentration of micro and macro nutrients
on the 60 and 120 day and to verify the nicotine concentration an presence or
absence of pesticides residues in the raw material (TF) and in the compost obtained
in the 120 day. The data collected showed a high concentration of potassium (K),
nitrogen (N), chlorine (Cl) and iron (Fe) in the final compost comparing to the other
micro and macro nutrients. Neither pesticides in the raw material, nor nicotine in the
medium samples of the compost obtained within 120 was detected, demonstrating
the absence of environmental impact risks in the agricultural usage of these compost.
At the end of the composting process, the mixture containing only bovine manure
was the one which resulted in an organic complex with the highest concentration of

micro and macro nutrients.

Key words: analysis, fertilizer, nutritional potential
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INTRODUCAO

O aproveitamento agricola de residuos agroindustriais na forma de composto
organico, pode resultar em maior sustentabilidade dos sistemas agricolas, sobretudo
devido ao fato de possibilitar a reciclagem de nutrientes no sistema e a reducéo da
contaminagcdo ambiental decorrente da disposicdo inadequada dos mesmos. O
composto organico € um produto de cor escura consisténcia friavel rico em hamus,
originado da acdo fermentativa e digestiva de microrganismos e de pequenos
animais, em ambiente aerdbico, sobre matéria morta vegetal.

De acordo com o Manual de Adubacéo do Estado da Bahia (1989), o adubo
organico abrange restos vegetais, residuo de beneficiamento, adubos verdes,
residuos de animais, como esterco e residuo de frigorificos. O adubo organico
possui um conjunto de propriedades e caracteristicas diferentes dos adubos
minerais. Na maior parte, nitrogénio, enxofre e boro sdo 0s nutrientes mais
importantes (RAIJ, 1991).

A rigueza de um adubo organico em nutrientes depende do material de origem
e do processo de producdo. O adubo orgéanico, além de fornecer nutrientes, destaca-
se por um papel muito importante que é o fornecimento de matéria organica para
melhorar as propriedades fisicas e bioldgicas do solo. Nesse caso, o efeito é o de
condicionador do solo, considerando a matéria organica como um fator que melhora
0s atributos fisicos do solo (RAIJ, 1991).

Dada a caracteristica do composto organico de reter nutrientes e libera-los
para a solucdo do solo a medida da sua decomposi¢cdo, 0 mesmo pode contribuir
com a diminuicdo no numero de parcelamentos da adubagcdo mineral reduzindo os
gastos com mao-de-obra e garantindo melhor eficiéncia da adubacao.

Os adubos organicos, principalmente o esterco, sdo amplamente utilizados nas
propriedades agricolas familiares da regido semi-arida, mas sdo reduzidas as
informacgdes sobre a eficiéncia das praticas usuais de manejo desses adubos. Além
disso, cada vez mais se tem difundido o uso de composto organico e, em menor
escala, os adubos verdes, mas sdo quase inexistentes as informacfes cientificas
sobre o0 uso e manejo dos diversos tipos de adubos organicos (MARIN et al., 2007;
MENEZES & SALCEDO, 2007).

A pratica de adubacdo organica anual em solos intemperizados de

ecossistemas tropicais tem contribuido pouco com o aumento do estoque de
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carbono organico no solo. Contudo, solos constituidos por argilominerais 2:1, como
os do nordeste brasileiro, apresentam capacidade de reter o carbono aplicado na
forma de adubo orgéanico, sendo considerados como sumidouros deste elemento
(MALAVOLTA, 1980).

Os elementos essenciais as plantas sdo divididos em dois grandes grupos,
dependendo das quantidades exigidas pelas plantas. Macronutrientes N, P, K, Ca,
Mg e S. Micronutrientes B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn. A legislacdo brasileira de
fertilizantes e corretivos subdivide os macronutrientes em duas categorias:
macronutrientes primarios N, P, K e macronutrientes secundarios Ca, Mg e S. Em
nutricdo de plantas os teores de macronutrientes sao em geral dados como % da
forma elementar, algumas vezes, dependendo da finalidade, aparecem como
equivalente mg. A concentracdo dos micronutrientes é usualmente fornecida em
parte por milhdo (ppm) a exemplo da liberagdo dada em mg/kg (MALAVOLTA,
1980).

A utilizacdo de residuos agroindustriais na forma de composto organico pode
favorecer as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (ALCARDE et al.,
1989; ROS et al., 2001; BRESON et al., 2001), pois pode disponibilizar elementos
necessarios a nutricdo da planta (KIEHL, 1985). Ndo obstante, o aumento da CTC
dos solos tropicais decorrente da adubac&do organica constitui um importante
mecanismo de melhoria da fertilidade desses solos, além de favorecer a ciclagem
microbiana de nutrientes (SANCHEZ, 1997).

Os residuos gerados nas atividades agroindustriais sejam eles solidos ou
liquidos geralmente possuem grande potencial agricola, por serem ricos em matéria
organica e nutrientes utilizados pelas plantas e microrganismos do solo. A utilizacao
de composto organico na atividade agrondémica depende principalmente da
qualidade do composto, especialmente do conteddo em matéria organica,
maturidade do composto, concentragdo em nutrientes e na presencga ou auséncia de
substancias potencialmente perigosas e indesejaveis ao ambiente agrario
(ZUCCONI et al., 1991; BERTOLDI, 1992). Este trabalho teve por objetivo analisar a
qualidade final do composto organico produzido, em relagdo & composicdo em

nutrientes e a presenca de substancias toxicologicamente ativas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento para avaliacdo da qualidade nutricional do composto organico
produzido com residuo da cultura do fumo, foi conduzido, na Fazenda Capivari, de
propriedade da empresa Danco, localizada no municipio de Governador Mangabeira
Bahia, de dezembro de 2007 a marco de 2008.

As amostras para caracteriza¢cdo quimica foram obtidas a partir de seis pilhas
de cada composto, compondo uma amostra média de cada tratamento. Foram
avaliadas as combinacdes de talos de fumo (85%), esterco (15%) e rumen bovino
(0,26%) (TF+EB+RB); talos de fumo (85%), esterco bovino (15%) e microsept-po
(0,13%) (TF+EB+MP) e talos de fumo (85%) mais esterco bovino (15%) (TF+EB).

Para caracterizacdo da matéria prima (talo de fumo + folhas novas + flores)
foram coletadas amostras recém picadas. Tanto as amostras de TF picado como as
dos diferentes tratamentos, foram secas em estufa com ventilagdo forgcada a 65°C,
durante 72 horas e posteriormente trituradas em moinho de facas tipo Wiley com
peneira de malha 1 mm. As amostragens do composto foram realizadas no inicio do
processo, apds a montagem das pilhas e aos 60 e 120 dias de compostagem.

Cerca de 50 gramas de amostras trituradas de cada tratamento foi
encaminhada ao Laboratério Unithal, em Campinas Sao Paulo, para determinacéo
da concentracado de macro (N, P, K, Ca, Mg, e S) e micronutrientes (Fe, Cl, Cu, Mn,
Zn, B, e Mo) sendo a concentragdo de N determinada pelo método de Kjeldahl, a de
fésforo por colorimetria e a de Ca, Mg, Cu, Fe, Zn e Mn, por espectrofotometria de
absorcdo atbmica. A determinacdo de K foi realizada por fotometria de chama
(SILVA, 1999).

Foram também realizadas analises, no Laboratorio da Universidade de Santa
Cruz (UNISC), no Rio Grande Sul, para determinar a concentragcao de nicotina, por
espectrometria na matéria prima (TF) e no composto obtido aos 120 dias. Para
verificar a existéncia ou ndo de residuos defensivos agricolas utilizados na cultura do
fumo para controle de pragas e doencas, na matéria prima, foi enviada amostra ao
Laboratorio da Bioensaios, do Rio Grande Sul, sendo feita uma analise de varredura,
para deteccdo dos principios ativos presentes em agrotéxicos, cujas determinagdes
foram feitas por cromatografia gasosa e cromatografia liquida, acopladas a

espectrometro de massa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Concentracao de Macro e Micronutrientes

Na matéria prima o potassio (K) foi o elemento que mais se destacou entre 0s
macronutrientes, seguido pelo nitrogénio (N). Em relacdo aos micronutrientes
também na matéria prima, o cloro, (Cl) seguido pelo ferro (Fe) foram os que
apresentaram maiores concentracdoes (Tabela 1). Os resultados encontrados em
concentracdo de macronutrientes nas amostras médias obtidas durante o processo
de compostagem (60 dias) e do composto final (120 dias), apresentaram pequena

diferenca em relacdo as concentra¢des encontradas na matéria prima.

Tabela 1. Concentracdo de macro e micronutrientes na matéria prima (TF) seca a 65°C

Macronutrientes % Micronutrientes (mg/kg)
N 1,79 Fe 1450,0
P 0,15 Cl 8000,0
K 2,33 Cu 135,0
Ca 0,40 Mn 45,0
Mg 0,26 Zn 43,0
S 0,24 B 16,8
Mo 3,0

O potassio e o0 nitrogénio foram os elementos que apresentaram maior
concentragdo de forma similar ao encontrado na matéria prima. A adigdo do
inoculante esterco bovino, pode ter sido o fator que favoreceu o aumento da
concentracdo desses elementos no composto estabilizado e no composto final.

Comparando o teor de nitrogénio inicial do composto orgéanico (Tabela 2), com
o teor deste no final da compostagem, observa-se uma pequena reducdo no
composto TF+EB+RB e TF+EB. Isso possivelmente ocorreu pela acdo da
temperatura durante o processo da compostagem, a qual tem grande influéncia na
volatilizacdo do nitrogénio na forma de aménia (NH;) e o pH do composto era
alcalino e o meio continha bastante umidade (55 a 64%). A elevagcao de temperatura
a niveis préximos ou acima a 70°C, segundo Kiehl (1998), pode promover perdas de
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nitrogénio amoniacal; neste sentido, Prochnow et al., (1998), citam também em seu
trabalho, que a perda de aménia atingiu valores maximos (84% do total) nas
primeiras trés semanas, o que coincide com a fase de temperaturas elevadas.
Pagans et al., (2006), associaram as perdas de amodnia com o aumento da
temperatura na fase termofilica do processo cuja explicacdo estaria no fato de na
fase inicial do processo ocorrer grande degradacdo de substancias organicas
facilmente biodegradaveis, com alto teor de N, causando a liberacdo do gas de

amonia o qual é exponencialmente dependente da temperatura.

Tabela 2. Concentracao de macronutrientes do composto estabilizado (60 dias) e no composto final
(120 dias)

Tratamentos Macronutrientes (%)
N P K Ca Mg S
Composto estabilizado (60 dias)
TF+EB+RB 1,90 0,20 2,41 0,82 0,47 0,27
TF+EB+MP 1,60 0,20 2,28 0,78 0,47 0,32
TF + EB 2,05 0,21 2,92 0,81 0,48 0,29
Composto final (120 dias)

TF EB+RB 1,64 0,19 2,38 0,73 0,42 0,26
TF+EB+MP 1,67 0,19 2.28 0,80 0,45 0,32
TF+EB 1,85 0,23 2,53 0,84 0,5 0,32

Em analises realizadas por pesquisadores da Embrapa Mandioca e Fruticultura
Tropical (Embrapa, 2005), com residuos de fumo seco a 110 °C foram encontrados
resultados semelhantes aos obtidos para a matéria prima, sendo as percentagens
de N, PeKiguaisa?2, 17,0, 51 e 2, 78 respectivamente.

Sediyama et al., (2000), em trabalho realizado comparando composto organico
oriundo de residuo de Leucena com estercos animais quanto aos teores de N, P, K
encontrou valores em percentagem também similares; esterco de curral 2, 60; 2, 40;
2, 25; esterco de frango 2,00; 2,00; 1,00 e no composto organico curado 1, 59;
0,27; 0, 98. A concentracdo de micronutrientes em mg/kg tanto durante o processo
da compostagem (60 dias) quanto no composto obtido (120 dias) foi mais expressiva
para o ferro, seguida pelo cloro total ao contrario dos resultados obtidos na matéria
prima (Tabela 3). Segundo Malavolta (1980), o ferro é o micronutriente que se

apresenta em maior teor no solo. Nos solos brasileiros o conteudo total varia entre
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22 e 40% em mg/kg. O molibdénio e o cobalto foram os elementos que
apresentaram menor concentragdo durante o processo da compostagem e no
composto obtido. Contudo, os resultados mostram que 0 composto obtido € de boa
qualidade, uma vez, que contém todos 0S macros e micronutrientes em

concentracOes consideradas ideais para a agricultura (MALAVOLTA 1980).

Tabela 3. Concentracdo de micronutrientes do composto estabilizado (60 dias) e no composto final
(120 dias)

Tratamentos Micronutrientes (mg/kQg)
Fe Cl Mn Cu Zn B Mo Co
Composto estabilizado (60 dias)
TF+EB+RB 6500,0 6200,0 210,0 100,0 65,0 20,8 5,0 4,0
TF+EB+MP 7000,0 4500,0 192,0 158,0 170,0 23,1 5,0 3,0
TF+EB 6800,0 4500,0 200,0 127,0 67,0 20,0 4,0 5,0
Composto final (120 dias)
TF+EB+RB 7800,0 6200,0 180,0 300,0 87,0 16,8 3,0 5,0
TF+EB+MP 7600,0 5300,0 195,0 350,0 100,0 20,0 4,0 4,0
TF+EB 8000,0 7000,0 230,0 270 100,0 20,0 4,0 5,0

Concentracao Residual de Nicotina

E sabido que a folha do fumo contém a molécula organica da nicotina (Cyg Hi4
N2) como principio ativo, sendo que esta possui efeito antagdnico sobre
microrganismo e insetos. Segundo Lovatto e Goetze (2004), a nicotina composto
organico principal alcaldide do tabaco, € utilizada como inseticida na agricultura.

As andlises realizadas mostraram que ha uma pequena concentracdo de
nicotina na matéria prima (TF) (Tabela 4), mas a mesma nao foi detectada em
amostras compostas do composto obtido aos 120 dias. Por se tratar de uma
molécula orgénica, acredita-se que provavelmente a molécula da nicotina tenha se

degradada durante o processo da compostagem.
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Tabciz-la 4. Andlise quimica do teor de nicotina no material de origem e no composto obtido aos 120
dias

Material Resultados (g/100g)
Matéria Prima (TF) 0,001
TF+EB+RB <0,001
TF+EB+MP < 0,001
TF+EB < 0,001

*Amostras secas a 65 ° C

Essa degradacao pode ter sido provocada tanto pelo aumento de temperatura
das pilhas, que alcancou valores em torno de 70°C no inicio do processo e
permaneceu entre 50 e 60°C até os 40 dias da compostagem, como também pela
acao de microrganismo decompositores, que sdo bastante ativos até a fase de
estabilizacdo. Ruan et al., (2005), afirmam que bactérias Pseudomonas sp. strain
HF-1 tem forte habilidade para degradar a nicotina podendo ser utilizadas para
biorremediacdo de ambientes contaminados por residuos de tabaco.

O aumento da temperatura no processo de compostagem até atingir o estado
mesofilico, ocorre poucos dias apdés a montagem da pilha. A seguir, a temperatura
sobe até cerca de 60°C dando-se o estadio termofilico no qual a decomposicdo &
maxima e que pode durar mais de 20 dias. A partir desse periodo a pilha vai
diminuindo de tamanho e ficando mais escura, reflexo da decomposicdo das
substancias organicas promovida pela atividade microbiana (WITTER e LOPEZ,
1987).

A temperatura € um fator importante, principalmente no que diz respeito a
rapidez do processo de biodegradacéo e a eliminacdo de patdogenos. Sendo um
indicativo da acao bioldgica que reflete a eficiéncia do processo (PROSAB, 1999).
Do ponto de visto aplicado, esse resultado mostra o potencial para uso agricola
desse tipo de composto organico, vez que ndo se espera encontrar qualquer
impacto ambiental decorrente da presenga de nicotina no composto final.

Presenca de Residuos de Agrotoxicos

No plantio do fumo onde foi coletada a matéria prima para producdo do

composto organico séo utilizados os seguintes principios ativos para o controle de
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pragas e doencas: Azoxystrobin (Estrobilurina), Lambdacyhalothrin (Piretroide),
Deltamethrin (Piretrdide), Acephate (Organofosforado), Tebuconazole (Triazol),
Mancozeb (Ditiocarbamato) e Imidacloprid (Neonicotindide). Desses grupos foram
analisados os Organofosforados, os Piretréides e Ditiocarbamatos Os resultados
analiticos, apresentados (Tabela 5) indicaram que ndo foi detectada a presenca
desses agrotdxicos na matéria prima (TF) ndo sendo, portanto, necessario realizar
analises no composto obtido aos 120 dias para a presenca dessas substancias.
N&o foi possivel analisar a matéria prima em relacdo aos demais grupos quimicos.
Esse é outro aspecto positivo na obtencdo de composto de residuo de fumo
que indica ndo haver restricdes no uso em relacéo a possibilidade de causar impacto
negativo no ambiente. Assim, as analises dos resultados comprovam que o

composto de talos de fumo pode ser utilizado para fins agricolas.

Tabela 5. Resultados obtidos para a andlise de deteccdo de residuos de agrotdxicos na matéria
prima seca a 65°C (Laudo Analitico BQ-24348/08)

Parametro Resultado (mg/kg) Metodologia LOQ *° (mg/kg)
Dithiocarbamates (CS2) ND' GC MS® 0,01
Compostos Organofosforados ND LC ms* 0,01
Piretréides ND LC MS 0,01

'ND=Nao detectado; *LOQ=Limite de quantificacdo; *GC MS=cromatografia gasosa acoplada a
espectrometro de massa; ‘LC MS=cromatografia liquida acoplada a espectrémetro de massa; “O erro
padrdo das medidas obtidas nas analises nao foi fornecido pelo laboratério.

CONCLUSOES

1. Ao final do processo de compostagem o tratamento contendo apenas esterco
bovino, foi 0 que resultou em um composto organico com maior concentracdo em

macro e micronutrientes.

2. O processo de compostagem foi eficiente em eliminar as moléculas de nicotina

presentes no residuo da cultura do fumo (talo, folhas novas e flores).

3. Os resultados analiticos néo indicaram a presenca de agrotoxicos na matéria
prima (Organofosforados, os Piretréides e Ditiocarbamatos), atestando a qualidade

do residuo para uso na producdo de composto organico para uso agricola.
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CAPITULO 3

USO DE COMPOSTO ORGANICO DA CULTURA DO FUMO ( Nicotiana tabacum
L.) NA COMPOSICAO DE SUBSTRATO PARA PRODUCAO DE MUD AS
ARBOREAS

1Artigo a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do periddico cientifico da Revista Arvore
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USO DE COMPOSTO ORGANICO DA CULTURA DO FUMO (Nicotiana tabacum
L.) NA COMPOSIQAO DE SUBSTRATO PARA PRODU(;AO DE MUD AS
ARBOREAS

RESUMO. O composto organico tem sido usado na agricultura como forma de
aproveitamento racional dos residuos provenientes da agricultura, pecuaria ou
agroindustrias. Este estudo teve por objetivo analisar o potencial de composto
organico originado da cultura do fumo, na producdo de mudas arboreas. O
experimento foi conduzido em viveiro coberto com tela sombrite (70%) em
delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial, com sete
repeticbes. Foi avaliado o composto T1- talo de fumo (85%), compostado com
esterco bovino (15%) e rumen bovino (0,26%); T2- talo de fumo (85%), compostado
com esterco bovino (15%) e microsept-pé (0,13%); T3- talo de fumo (85%)
compostado apenas com esterco bovino (15%) e T4- o controle contendo apenas
esterco bovino curtido. As sementes das quatro esséncias arbodreas nativas foram
semeadas em saco de polietileno (15 x 28) e irrigados diariamente por sistema de
aspersao. Foram avaliados a altura e o diametro do caule, o comprimento da raiz, o
namero de nodulos, a massa fresca dos nddulos (mulungu) e massa fresca e seca
da parte aérea e da raiz. O mulungu (Erythrina sp.) e a amburana-de-cheiro
(Amburana sp.) apresentaram menor tempo de germinacao, atingindo o percentual
de 100% aos vinte dias apds a semeadura. A pitomba (Talisia sp.) e o jenipapo
(Jenipa sp.) germinaram mais lentamente, levando até trinta dias para germinar. Os
resultados demonstraram que composto 1 e composto 3 promoveram valores
meédios superiores para 0s parametros de crescimento quando comparado ao
controle. O valor médio obtido quanto a matéria fresca e seca da parte aérea e raiz
foi estatisticamente maior para o tratamento 1 e 3. O composto obtido com residuo
da cultura do fumo, em mistura com rimen e esterco ou apenas esterco,
proporcionou melhor efeito nas variaveis de crescimento, matéria fresca e seca, das

quatro espécies arboreas estudadas.

Palavras-chave : adubo, esséncias arbéreas, parametros vegetais
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USAGE OF ORGANIC COMPOST FROM THE TOBACCO ( Nicotiana tabacum L.)
CULTIVATION IN THE COMPOSITION OF BACKGROUND TO THE
PRODUCTION OF TREE SEEDLINGS

ABSTRACT. The organic compost has been used in the agriculture as a way to use
rationally the residues coming from agriculture, livestock, agro-industries. This study
aimed to analyze the potential of the organic complex originated in the tobacco
cultivation, in the production of tree seedlings. The experiment was carried out in
nurseries with sombrite mesh (70%) in experimental design in random blocks of
factorial setup, with seven repetitions. The compost used was T1- tobacco stem
(85%) composted with bovine manure (15%) and bovine rumen (0, 26%); T2 -
tobacco stem (85%) composted with bovine manure (15%) and Microsept-dust
(0,13%); T3- tobacco stem (85%) composted with bovine manure (15%) only and T4-
the control treatment containing only bovine matured manure. The seeds of four
native tree essences were seeded in polyethylene bags (15 x 28) and irrigated daily
by aspersion system. The evaluated factors were: caulis height and diameter, the
root length, the number of nodules (mulungu), fresh and dry mass of the aerial parts
and root. The mulungu (Erythrina sp.) and amburana-de-cheiro (Amburana sp.)
presented the shortest germination time, reaching the percentage of 100% within 20
days after the seeding. The pitomba (Talisia sp.) and jenipapo (Jenipa sp.)
germinated slower, taking 30 days to germinate. The result showed that the compost
1 and the compost 3 promoted higher average value to the parameter growing when
compared to the control group. The average value obtained about fresh and dry
mass of the aerial parts and root were statistically higher to the treatment 1 and 3.
The compost obtained with the tobacco residue mixed with bovine rumen and
manure and with bovine manure only provided the best effect on the variables

growing, fresh and dry mass, in the four studied species tree.

Key words: fertilizer, trees essences, vegetal parameters
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INTRODUCAO

Os problemas de degradacdo ambiental causados pelo modelo agricola atual
sdo exaustivamente conhecidos, motivo pelo qual a visdo da produtividade e
gualidade na agricultura brasileira precisa ser contemplada num enfoque
ambientalista. Entende-se, que o beneficio da matéria organica no solo ndo é
apenas o de fornecedor de nutrientes para as plantas, mas, principalmente, de
modificador, para melhorar suas caracteristicas para o cultivo. A reciclagem de
matéria organica, além de contribuir para a sustentabilidade econémica de
empreendimento agricola promove a reducdo de impactos ambientais negativos
(SANTOS, 2002).

O composto organico tem sido usado na agricultura como forma de
aproveitamento racional dos residuos provenientes da agricultura, pecuaria ou
agroindustrias, devido ao fato destes materiais possibilitarem melhorias nas
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, com reflexo sobre a
produtividade das culturas (HARRISON et al., 1994; GIUSQUIANI et al., 1995;
GUERREIRO et al., 2000; GARCIA et al., 2000; BORKEN et al., 2002). Além das
atividades agricolas, o composto organico, vem sendo utilizado inclusive na
recuperacdo de areas degradadas (BURMER, 2000; VANGRONSVELD et al., 2004).

A utilizacdo da matéria organica, melhora a estrutura (granulacdo) do solo,
confere ao solo maior capacidade de absorcdo e armazenamento de agua,
possibilitando, uma boa aeragdo, um melhor desenvolvimento do sistema radicular e
maior facilidade dos cultivos. Favorece maior atividade microbiana no solo, pois a
matéria organica serve de alimento para a populagédo microbiana do solo e promove
ainda a elevacdo da capacidade de troca de céations do solo, melhorando a
capacidade tampéao do solo (TEIXEIRA, 2002).

O uso de matéria organica permite uma rapida correcdo da acidez do solo,
tendendo a estabilizar o pH proximo a neutralidade além do fornecimento de
nutrientes as plantas (SANTOS, 2002). A vantagem do uso de composto organico na
agricultura esta atribuida, entre outras a retencédo da umidade do solo em periodos
secos, a preservacdo do solo contra a erosao, melhoramento das propriedades
biolégicas do solo e o aumento da permeabilidade (JUNHO et al., 2004).

Dentre os substratos que podem ser utilizados na producdo de mudas de

espécies arboreas, destacam-se o composto organico, o esterco bovino, a terra do
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subsolo e o himus de minhoca. Normalmente, usa-se como substrato uma mistura
de duas partes de terra de subsolo e uma parte de material organico para o
preenchimento de sacos plasticos (CUNHA, 2006).

A adicdo de doses de matéria organica ao substrato, para a producéo de
mudas em recipientes € uma técnica bastante utilizada nos sistemas modernos de
producdo de mudas. Entretanto, sabe-se que, para a obtencdo de mudas de boa
qualidade, € fundamental a utilizacdo de substratos que apresentem propriedades
fisico-quimicas adequadas e fornecam 0s nutrientes necessarios para o pleno
desenvolvimento da planta. Além disso, a qualidade do substrato depende,
primordialmente, das propor¢des e dos materiais que compdem a mistura (LIMA,
2001).

Na composicdo do substrato para o crescimento de plantulas, a fonte organica
€ responsavel pela retencdo de umidade e fornecimento de parte dos nutrientes.
Tradicionalmente o esterco bovino é utilizado como fonte organica na composigéo de
substratos para viveiros de mudas de plantas horticolas e de plantas arboreas. No
processo de producdo de mudas de espécies florestais, 0 uso de composto organico
€ uma alternativa viavel como fonte de matéria organica e de nutrientes para as
plantas (CUNHA, 2006). Na producdo de mudas de esséncias arbodreas, 0 esterco
bem curtido € atil em mistura com outros substratos, proporcionando resultados
semelhantes ao do composto organico, porém inferiores (PAIVA, 2001).

Para a producéo de mudas, materiais de origem organica, tais como casca de
arroz carbonizada (ANDRADE NETO, 1998), bagaco de cana-de-acucar (BIASI et
al.,, 1995), esterco de animais (SEDIYAMA et al., 2000), composto organico
(SOGLIO, 2000), moinha de café (ANDRADE NETO, 1998), isolados ou associados
a fontes e doses de fertilizantes minerais (PEIXOTO 1998), tém sido utilizados para
producdo de muitas espécies frutiferas. Este estudo teve por objetivo analisar o
potencial do composto orgénico originado da cultura do fumo, na produgcao de

mudas arboreas.
MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi realizada na Fazenda Capivari, de propriedade da empresa

Danco, localizada no municipio de Governador Mangabeira Bahia. A propriedade

esta situada a 156 km de Salvador a uma altitude de 225 m e coordenadas de 12°
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48" 38" de latitude e 39° 05°17” de longitude. A vegetacdo predominante é a floresta
estacional semidecidual. Possui clima umido a subsumido e pluviosidade média
anual de 1.141.1 mm, sendo os meses de marco a agosto os mais chuvosos,
setembro a fevereiro os mais secos e temperatura média anual de 23.8°C. O Solo da
regido é classificado como Latossolo Amarelo alico, textura franco-argilo-arenosa,
apresentando horizontes sub-superficiais coesos e relevo plano (EMBRAPA, 2007).

O experimento com producdo de mudas arboreas, foi conduzido em viveiro
coberto com tela sombrite (70%) em delineamento experimental em blocos
casualisados, com quatro tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 4 x 7 (4
tipos de substrato, 4 espécies arbdreas e 7 repeticoes).

Os substratos foram constituidos por uma mistura de terra de subsolo e
composto organico na proporcao de 2:1. Foi utilizado o composto T1- talo de fumo
(85%) compostado com esterco bovino (15%) e ramen bovino (0,26%); T2- talo de
fumo (85%) compostado com esterco bovino (15%) e microsept-p6 (0,13%); T3- talo
de fumo (85%) compostado apenas com esterco bovino (15%) e T4- o controle
contendo apenas esterco bovino curtido.

Foram utilizados sacos pretos de polietileno (tamanho 15 x 28), sendo 10 em
cada parcela, dispostos em canteiro construido em alvenaria com dimensfes de
10m de comprimento por 1 m de largura e 0,20m de profundidade. Os sacos foram
enchidos manualmente com os substratos e cobertos, apds a semeadura, com
guantidade de cada adubo puro na superficie. Foram utilizadas como esséncias

arbdreas nativas as espécies contidas na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1. Nomes comuns, cientificos e familias das espécies arbéreas estudadas.

Nome Comum das Espécies Nome Cientifico Familia
Mulungu Erythrina sp Papilionoideae
Amburana-de-cheiro Amburana sp Fabaceae
Jenipapo Jenipa sp Rubiaceae
Pitomba Talisia sp Sapindaceae.

As sementes de mulungu foram coletadas a partir de seis arvores adultas, no
municipio de Sdo Goncalo (BA). As sementes selecionadas foram esmeriladas em
uma das extremidades, de modo a criar uma abertura no tegumento, com cerca de 2

mm, sem danificar os cotilédones. Em seguida as sementes foram imersas em agua
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por 12 horas e eliminadas as que flutuaram. Os frutos maduros de pitomba foram
adquiridos na feira livre da cidade de Cruz das Almas (BA), sendo retirado
parcialmente o arilo das sementes, em peneira, sob jato de agua de torneira.
Posteriormente, estes foram colocados em agua por 12 horas.

As sementes de amburana-de-cheiro foram adquiridas no Centro de
Abastecimento da cidade de Feira de Santana (BA). ApoOs sele¢do das sementes em
bom estado, estas foram imersas em agua por 24 horas e eliminadas as leves (que
flutuaram). Os frutos de jenipapo foram adquiridos na feira livre da cidade de Cruz
das Almas (BA). As sementes foram lavadas em peneira, para retirar a polpa, e em
seguida secas a sombra. Posteriormente, foram imersas em agua por 12 horas.

A semeadura foi realizada diretamente nos sacos de polietieno a uma
profundidade 3 vezes a largura das sementes. Foram semeadas trés sementes de
cada espécies em cada saco totalizando, 210 sementes por tratamento. Os sacos
foram irrigados diariamente por sistema de aspersdao. Foi avaliada a taxa de
germinacao a cada cinco dias até os trinta dias apds semeadura. Aos 30 dias apoés a
germinacao, fez-se o desbaste cortando-se o excedente das plantas, deixando
apenas uma por saco.

Quando as plantas estavam em condi¢cdo de transplante para campo, foram
medidos alguns parametros vegetativos, altura, diametro do caule, comprimento da
raiz, massa fresca e seca da parte aérea e da raiz e numero total de nodulos e
massa fresca dos nédulos (Erythrina sp.), sendo sorteadas trés plantas de cada
parcela. Para coleta das raizes das plantas abriu-se o saco plastico em uma peneira
e separou-se a raiz do substrato com jato de agua.

As medidas de altura da planta e comprimento da raiz principal foram
efetuadas com régua milimetrada e o diametro do caule (colo) com auxilio de
paquimetro de leitura direta de aco inoxidavel da marca Worker com nivel de
precisao 0,02 mm. A massa fresca dos nédulos (mulungu) e as massas frescas e
secas da parte aérea e da raiz foram obtidas em balanca semi-analitica com
precisdo de +/- 0, 001g. O numero total de nddulos externos (ativos ou nao) nas
raizes foi determinado por separacgéo da raiz, com estilete, e posterior contagem.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia pelo software
estatistico System Analysis Statical (SAS). Foi realizado, também, o teste Tukey a
5% de probabilidade para comparacdo das medias entre as espécies arboreas

utilizadas. Foi feita transformacédo em arco seno para os valores do percentual de
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germinacgdo para realizagdo de andlise de variancia e teste de média tukey 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Germinacéao

Os resultados encontrados para o percentual de germinacdo das espécies
arbéreas em estudo sdo apresentados na Figura 1. As analises estatisticas foram
significativas pelo teste F, havendo apenas uma pequena diferenca na percentagem
de geminacdo em uma das espécies (jenipapo).

O mulungu foi o primeiro a iniciar o processo de germinacao, aos 5 dias apos a
semeadura, seguido pela amburana, aos dez dias, a pitomba e o jenipapo, aos
quinze dias. As épocas de germinacdo variaram entre as espécies. O mulungu foi a
espécie que apresentou o0 processo mais rapido de germinacdo, chegando ao
percentual de 100% em 210 sementes semeadas, aos vinte dias apos a semeadura
enquanto a amburana alcangou 100% de germinagéo aos vinte e cinco dias.

O rapido processo de emergéncia dessas espécies florestais pode estar
relacionado as caracteristicas de rusticidade e ao tratamento para a quebra de
dorméncia e embebicdo das sementes. A pitomba e o jenipapo foram as espécies
que apresentaram germinagdo mais lenta, iniciando aos quinze dias e completando
sua germinacao aos trinta apdés semeadura. Dentre as quatro espécies testadas, a
pitomba e jenipapo foram as que apresentaram menor velocidade de germinacéao,
em relacdo as demais, sendo que as sementes de pitomba germinaram 100% e as
do jenipapo, tiveram seu percentual germinativo de 96% (Figura 1).

Esse comportamento em relacdo a germinacdo parece ser caracteristico da
espécie. O percentual de germinacdo das quatro espécies arbodreas nativas
estudadas apresentou valores diferenciados, em relacdo ao tempo, todavia, a
percentagem de sementes germinadas foi sempre proxima de 100%. Esses
resultados demonstraram que n&o houve limitacdo associadas aos substratos
utilizados, sendo consequéncia também da qualidade das sementes e da
manutencdo de condicbes ambientais para a expressdo do poder germinativo das

sementes utilizadas.
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Figura 1. Percentagem de germinacdo total aos 30 dias das quatro espécies
estudadas. Médias nas colunas seguidas de mesma letra, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Avaliacao do Crescimento das Plantas

Os resultados demonstraram (Tabela 2) que os tratamentos 1, 2 e 3, para a
espécie arborea mulungu, promoveram diferenca estatistica entre os valores médios
para as variaveis, altura da copa, altura da gema apical, comprimento da raiz e
diametro do caule quando comparada ao controle, onde ndo se utilizou composto
organico. Porém o tratamento 3, onde se utilizou composto organico de talos de
fumo compostado apenas com esterco bovino, foi 0 que apresentou estatisticamente
maiores médias.

Os resultados, para a espécie florestal amburana-de-cheiro, quanto aos
valores médios das variaveis estudadas, foram semelhantes ao mulungu, em relagéo
ao efeito dos substratos utilizados nos tratamentos. Os tratamentos 1 e 3
favoreceram um maior desenvolvimento das plantas em relacdo aos demais, sendo
o tratamento 3 aquele que determinou as maiores médias.

Os resultados, para a espécie arborea amburana-de-cheiro, quanto aos valores
meédios das variaveis estudadas, foram semelhantes ao mulungu, em relacdo ao
efeito dos substratos utilizados nos tratamentos. Os tratamentos 1 e 3 favoreceram
um maior desenvolvimento das plantas em relacdo aos demais, sendo o tratamento

3 aquele que determinou as maiores médias.
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Tabela 2. Médias de alguns parametros de crescimento vegetativo das espécies arbéreas estudadas

Espécies  Tratamentos AT' AG” CR® N N* DC’
(cm) (cm) (cm) (mm)
Mulungu 1 46,30 a 32,74 a 32,90 a 9,57 a 0,90 a
2 46,92 a 34,74 a 33,80 a 7,90 ab 0,91 a
3 47,92 a 36,34 a 36,62 a 10,92 a 0,95 a
4 24,30 b 16,88 b 18,0b 3,38 b 0,58 b

CV (%) 13,23 19,85 15,21 30,00 16,62
Amburana 1 18,88 b 16,20 b 21,40 a - 0,40 a
2 17,10 c 15,02 b 19,58 a - 0,39 a
3 20,21 a 17,68 a 22,30 a - 0,43 a
4 14,00 c 11,98 d 11,17 b - 0,32 b

CV (%) 4,75 5,96 19,19 - 9,64
Pitomba 1 17,62 a 14,67 a 31,52 ab - 0,33 a
2 17,52 a 15,07 a 29,73 b - 0,30 b
3 17,77 a 15,38 a 31,77 a - 0,35a
4 14,78 b 12,52 b 19,62 c - 0,29 b

CV (%) 9,61 5,85 4,41 4,63
Jenipapo 1 11,53 a 6,14 a 22,57 b - 0,47 a
2 10,71 b 6,12 a 2191b - 0,47 a
3 12,24 a 6,54 a 28,17 a - 0,47 a

4 9,30 ¢ 520b 16,87 c - 0,39b

CV (%) 5,47 5,08 3,89 4,03

'Altura total da planta; “Altura da gema apical; *Comprimento da raiz principal; “Nimero de nédulos;
°Diametro do caule. Médias nas linhas seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados, para a espécie florestal amburana-de-cheiro, quanto aos
valores médios das variaveis estudadas, foram semelhantes ao mulungu, em relacéo
ao efeito dos substratos utilizados nos tratamentos. Os tratamentos 1 e 3
favoreceram um maior desenvolvimento das plantas em relagdo aos demais, sendo
o tratamento 3 aquele que determinou as maiores médias.

Quanto ao desenvolvimento das espécies arbdreas pitomba e jenipapo, 0s
tratamentos 1 e 3 (Tabela 2) foram os que apresentaram as maiores médias
estatisticas, em altura da copa, altura da gema apical, comprimento da raiz e
diametro do caule, sendo que o tratamento 3 foi superior ao tratamento 1.

Segundo Souza et al., (2006), o diametro do colo e a altura das mudas séo
fundamentais para a avaliacdo do potencial de sobrevivéncia e crescimento no pos-
plantio de mudas de espécies arbdreas. Segundo esses autores, dentro de uma

mesma espécie, as plantas com maior diametro apresentam maior sobrevivéncia,
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por apresentarem capacidade de formacdo e de crescimento de novas raizes.
Gomes et al., (1985), testando varios substratos para a espécie Eucalyptus grandis,
concluiram para o parametro estudado (altura da parte aérea), que o melhor
resultado foi constituido pela mistura de composto organico. Segundo Gongcalves e
Poggiani (1996), a formacé&o do sistema radicular e parte aérea estdo associadas a
boa capacidade de aeragdo, drenagem, retencdo de agua e disponibilidade

balanceada de nutrientes dos substratos.

Acumulacdo de Massa Fresca e Seca

Os valores médios obtidos (Tabela 3) quanto a matéria fresca e seca da parte
aérea e raiz e massa fresca dos nddulos do mulungu foram estatisticamente maiores
nos tratamentos 1 e 3, respectivamente. Os nodulos s&do estruturas formadas nas
raizes das plantas da familia das leguminosas por bactérias do género Rhizobium
que absorvem o nitrogénio do ar e com este sintetizam substancias nitrogenadas,
também utilizadas pela planta hospedeira. No interior dos nédulos, estas bactérias
vivem em simbiose com as leguminosas, que fornecem acglcares e outros
componentes organicos as bactérias (TRABULSI, 1999). No caso do mulungu, esses
sao facilmente visiveis e destacaveis das raizes. Quanto a massa fresca e seca da
parte aérea e raiz das plantas de amburana-de-cheiro, pitomba e jenipapo (Tabela
3), no tocante aos efeitos dos substratos utilizados o tratamento 3 foi também

superior aos demais.
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Tabela 3. Médias do acimulo de massa fresca e seca das espécies arbéreas estudadas

Espécies  Tratamentos MFPA® MSPA? MFR® MSR” MFN?®
(9) (9) (9) (9) (9)
Mulungu 1 43,78 a 537 a 10,47 a 1,32a 0,23 a
2 41,02 a 5,36 a 10,33 a 1,27 a 0,19a
3 46,44 a 552 a 11,02 a 1,54 a 0,29 a
4 15,1 b 1,68b 3,47b 0,50 b 0,05 b
CV (%) 17,16 23,80 20,70 21,64 48,64
Amburana 1 3,40 a 0,94 a 7,60 a 1,58 a -
2 3,07 a 0,76 b 6,18 b 1,12 b -
3 3,92 a 1,02 a 8,.69ab 1,50 a -
4 1,72 b 0,49 c 194 c 0,44 c -
CV (%) 19,52 14,66 18,82 15,17 -
Pitomba 1 3,56 a 1,20 a 257ab 0,64 ab -
2 325ab 1,02 b 247b 0,62 b -
3 3,80ab 1,13 ab 3,17 a 0,75 a -
4 293¢ 0,80c 1,87 b 0,28 ¢c -
CV (%) 12,86 10,71 18,37 14,04
Jenipapo 1 2,78 b 0,87b 2,56 b 0,33b -
2 2,65b 0,75c¢c 2,13 c 0,32c -
3 3,84 a 0,95 a 2,74 a 0,36 a -
4 1,68 ¢ 0,43d 1,55d 0,24d -
CV (%) 3,04 0,70 4,83 1,63

'Massa fresca da parte aérea; °‘Massa seca da parte aérea; *Massa fresca da raiz; “Massa seca da
raiz; °Massa fresca dos nédulos. Médias nas linhas seguidas de mesma letra, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os tratamentos 1 e 3 apresentaram melhores condi¢cdes para o crescimento e
desenvolvimento das espécies estudadas, isso possivelmente pode ter ocorrido em
virtude das diferengas da composicdo do composto organico. Esse fato pode ser
explicado provavelmente também pelos valores das caracteristicas retencdo de
agua, matéria organica, teores de densidade do solo e, conseqientemente, a
proporcao de macroporos, proporcionando uma aeracao adequada dos substratos e
desenvolvimento do sistema radicular.

Silva et al.,, (1997), em trabalhos realizados com producdo de mudas de
espécies arboreas, relataram que algumas espécies apresentam maior taxa de
crescimento, por absorverem maior quantidade de nutrientes para atender a sua
demanda nutricional, o que, em Ultima analise, permite expressar o potencial de
producdo de biomassa, na fase inicial de crescimento. O peso de matéria seca das

raizes tem sido reconhecido por diferentes autores como um dos mais importantes e
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melhores parametros para se estimar a sobrevivéncia e o crescimento inicial das
mudas no campo (GOMES, 2001). Neto et al., (2007), trabalhando com producéo de
mudas de jenipapo, afirmam que todas as caracteristicas avaliadas nas mudas de
jenipapo, produzidas em  substrato  organico, apresentaram  valores
significativamente superiores aos das mudas com o0 substrato comercial. Estes
resultados demonstram que o composto organico contido no tratamento 1 e 3
proporcionou condi¢cdes favoraveis para o desenvolvimento de producdo de mudas
arboreas florestais de mulungu, amburana, pitomba e jenipapo.

Considerando as caracteristicas avaliadas como um todo, os melhores
resultados foram obtidos utilizando-se o substrato contendo composto organico de
talo de fumo adicionado apenas de esterco bovino. Isso, provavelmente, deve-se ao
maior teor de nitrogénio e potassio e a melhoria de outros constituintes da fertilidade
do composto, como aeracao, retencdo de 4gua, entre outros.

Esse composto organico apresentava também maior relacdo C/N e pH final
mais elevado em relacdo aos outros. Outro aspecto a ser considerado é a
possibilidade da mistura de composto com terra na proporcdo 2:1 ter aumentado a
concentragcdo de algum fator de crescimento a niveis acima dos tolerados por essas
espécies, que contribuiu para o menor desenvolvimento vegetativo das plantas.

De modo geral, houve efeito positivo da aplicacdo de composto organico de
talos de fumo na producdo de mudas das esséncias arblreas estudadas,
ressaltando o efeito da matéria organica sobre os parametros de crescimento
vegetal, como peso da matéria seca da raiz e da parte aérea.

Esses resultados indicam a possibilidade de uso deste tipo de composto em
atividades agricolas, contribuindo assim para destinacdo ecologicamente esperada
do residuo da agroindustria fumageira na regido do reconcavo. Santos (1994),
afirma que a utilizacdo de residuo da agroinddstria como substrato na producgéo de
mudas arbodreas auxilia na minimizacdo da poluicdo decorrente do acumulo desses

materiais no meio ambiente.

CONCLUSOES

1. O composto obtido com residuo da cultura do fumo, em mistura com ramen e

esterco ou apenas esterco bovino proporcionou melhor efeito, tanto nos parametros
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de crescimento quanto no rendimento em matéria fresca e seca das quatro espécies

arboreas estudadas.

2. O composto organico produzido com talos de fumo pode ser considerado como de
boa qualidade, apresentando respostas positivas e significativas nos parametros
vegetativos relacionados com a producdo de mudas arbéreas.

3. Os resultados sugerem que € viavel a utilizacdo do composto organico de residuo

da cultura de fumo na producédo de mudas arboreas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O manejo adequado de residuos organicos utilizados na agricultura é
importante para a sustentabilidade de sistemas agricolas que utilizam dessas fontes
como entrada de nutrientes para producao vegetal. A dinamica de decomposi¢éo
desses materiais tem influéncia nos fatores quimicos, fisicos e bioldgicos do solo,
com reflexo na temperatura, dindmica de agua, conteuddo de matéria organica,
ciclagem de nutrientes e erosao, que condicionam o solo para o bom crescimento de
plantas.

Em sistemas alternativos de producdo, diversas estratégias tém sido
empregadas para melhorar as condi¢cdes do solo para o crescimento de plantas, tais
como a utilizacdo de residuos vegetais, em forma de composto organico. Além
disso, alguns sistemas de producé&o utilizam fontes organicas pela necessidade de
diminuirem ao maximo a entrada de insumos externos, maximizando o uso de
insumos produzidos na propriedade, aliando a diminui¢do do custo de producédo com
maior produtividade.

O aumento do custo dos fertilizantes comerciais e a crescente poluicao
ambiental fazem do uso de residuos organicos na agricultura uma opcéo atrativa do
ponto de vista econémico, em razdo da ciclagem de C e nutrientes. Isso gera
aumento na demanda por pesquisas para avaliar a viabilidade técnica e econémica
dessa utilizagdo. O composto organico, juntamente com a matéria organica do solo,
representa e constitui principal fonte de nutrientes para cultivos orgénicos ou
agroecologicos, contribuindo assim, para a fertilidade sustentavel e menos
agressividade ao meio ambiente.

A técnica da compostagem € uma alternativa importante e viavel de
transformacao de residuo organico em composto orgéanico, o qual pode ser utilizado
como adubo no plantio de diversas culturas. Por meio da compostagem € possivel
também implementar a destinacéo inteligente e ecologicamente viavel de residuo
(talos, folhas novas e flores) originado apés a colheita do fumo.

O composto organico produzido com residuo da cultura do fumo possui boa
qualidade para fins agricolas, € rico em macro e micronutrientes e com auséncia de
nicotina e agrotoxicos, podendo ser utilizado como substrato na producdo de mudas

de espécies arboreas para reflorestamento.
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