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RESUMO

A compostagem com o tabaco de cigarro apreendido pela Receita Federal traz inumeros
beneficios a populagdo, pois, ao invés desse material ser depositado em aterros sanitarios ou
ser incinerado ela se torna o sistema de disposi¢do final deste residuo s6lido sem prejudicar o
meio ambiente, ja que, o proprio tabaco ¢ utilizado como matéria prima para o composto,
voltando ao solo em forma de adubo rico em nutrientes, que a sua vez ajuda na producao de
alimentos. Observou- se que o composto alcangou sua maturidade em um periodo de 90 dias.
Enfatiza - se a compostagem como alternativa vidvel para tratar residuos de tabaco,
destacando a aceleragdo da degradagdo da nicotina nesse processo. Além disso, destaca - se
importancia da qualidade do composto para seu uso agrondmico e ressalta a relevancia da
compostagem na eliminacdo de residuos so6lidos orgénicos. O estudo também explora a
fitotoxicidade do composto em diferentes estidgios e aborda as caracteristicas da aveia como
cultura versatil e sua importancia na sustentabilidade agricola no Brasil. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o processo de compostagem de residuos de tabaco proveniente de cigarros
apreendidos pela Receita Federal misturados ao solo. Nas analises quimicas, obteve-se que as
concentragdes estdo de acordo com as legislacdes Ministério da Agricultura e Abastecimento
- MAPA (2014) para composto organico. Assim, concluiu-se que a proposta de tratamento dos
residuos estudados por meio das diferentes dosagens de tabaco de cigarro atingiu a qualidade
esperada, com formacdo de composto humificado e sem a presenca de contaminantes,

demonstrando entdo eficiéncia.

Palavras-chaves: Residuos; Meio Ambiente; Composto organico ¢ Composto humificado.



ABSTRACT

Composting with cigarette tobacco seized by the Federal Revenue brings numerous benefits
to the population. Instead of being deposited in landfills or incinerated, this material becomes
the final disposal system for solid waste without harming the environment. The tobacco itself
is used as raw material for the compost, returning to the soil as nutrient-rich fertilizer, aiding
in food production. It was observed that the compost reached maturity in a period of 90 days.
Composting is emphasized as a viable alternative to treat tobacco waste, highlighting the
acceleration of nicotine degradation in this process. Additionally, the importance of compost
quality for agronomic use is emphasized, and the relevance of composting in eliminating
organic solid waste is highlighted. The study also explores the phytotoxicity of the compost at
different stages and discusses the characteristics of oats as a versatile crop and its importance
in agricultural sustainability in Brazil. The objective of this work was to evaluate the
composting process of tobacco waste from seized cigarettes mixed with soil. Chemical
analyses showed that the concentrations comply with the regulations of the Ministry of
Agriculture and Supply - MAPA (2014) for organic compost. Thus, it was concluded that the
proposed treatment of the studied waste through different doses of cigarette tobacco achieved
the expected quality, resulting in humified compost without the presence of contaminants,

demonstrating efficiency.

Keywords: Waste; Environment; Organic compost; Humified compost.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Estrutura molecular da nicotina .............coooiuiiiiiiiiiiiiiii e 18

Artigo 1

Figura 1 — Tabaco DrutO......c.uviiii i e e e e ee s 23

Figura 2 — Distribuicdo dos montes de composto no barracdo do setor de zootecnia dois,

localizado no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas

Gerais - Campus Muzambinho ...........ccoooiiiiiiiiiiiiii e 24
Figura 3 — Revolvimento do COMPOSTO ....c.ovenniiiniiii e, 25
Figura 4 — Amostras preparadas para andlises qUIMICAS ..........coeevuieiiiiiiiineiiiiiiiienennn, 25

Figura 5 — Execucdo do teste rapido para verificar nivel de umidade do composto .............45

Figura 6 — Agua na leira do tratamento 1, escorre pelo fundo da leira ............................. 45

Artigo 11

Figura 1- Gréfico taxa de emergéncia de plantulas sob diferentes doses de composto de
tabACO A€ CIGAITO. . uvntt ettt e e e e e e e e 61
Figura 2 — Tratamento 1, apresentando menor velocidade de germinagao ........................ 63
Figura 3 — Morte de plantas do tratamentos com maiores dosagens de tabaco no composto...64
Figura 4 — Gréfico apresentando o resultado do indice de germinacgao final das plantas de

AV LA oo a4

Figura 5 — Peso da massa freSCa .......viiieiiiiiii e 76
Figura 6 — Peso da mMassa SECA ......ouuuitintiniitit it 77
Figura 7 — Peso das Sementes freSCas ..........covuiiuiriiiiiitii e 78

Figura 8 — Peso das SEMENtES SECAS ......euiiiutintit it e 80



Tabela 1 —
Tabela 2 —
Tabela 3 —
Tabela 4 —
Tabela 5 —
Tabela 6 —

Tabela 1 —
Tabela 2 —
Tabela 3 —
Tabela 4 —
Tabela 5 —
Tabela 6 —
Tabela 7 —
Tabela 8 —
Tabela 9 —

Tabela 10 —

LISTA DE TABELAS

Artigo I
Concentragdes de solo € tabaco N0 COMPOSLO......cccvveeecuieeriiiieeiieeeiie e 23
Resultado da andlise do solo utilizada para a compostagem ......................... 27
Concentracdo de macronutrientes N0 COMPOSLO .....euurueerenreeeienieneeeeenaannnn. 28
Concentra¢ao de micronutrientes N0 COMPOSLO. ... ... veererrerriireneenrrerieerinennnnn 28
Concentragao de nutrientes € CTC... ..ot 29

Concentragao de pH, V%, M.O, aluminio, soma de bases, H/AL, pHSMP no

o8] 101 00 1] 1 29
Artigo 11
Dose de composto utilizada como subtrato no plantio da aveia ..........cccceeeueneee. 66
Dose de composto utilizada como subtrato no plantio da aveia ............cccccveennenne 66
Altura de plantas aos 96 dias apos o plantio (DAP).......cccceeveviieeiiiiniiiiieeeieee 67
Diametro de colmo aos 96 dias ap6s oplantio(DAP)........cccceevceviivciieiciieeieeee, 68
Numero de perfilhos aos 96 dias apds o plantio (DAP)........cccveveiiciieniiniieiene 68
Numero de folhas aos 96 dias apos o plantio (DAP)......cccevveecvieviiicieieeieenee. 69
Comprimento de colmo aos 96 dias apos o plantio (DAP).......ccceeevvvevcvieeeieenen. 71
Diametro de perfilho aos 96 dias apds o plantio (DAP)........cccevvvevvieeeiieeieenee. 72
Altura de perfilho aos 96 dias ap6s o plantio (DAP)......cccceevvvevieiiieiiiniieieee 73

Comprimento da lamina foliar aos 96 dias ap6s o plantio (DAP)..........cc.cc......... 74



IFSULDEMINAS

BIOGEN

CETESB
MAPA
USDA
UNIFAL
CCME
DIC
EUR
IVE
BFPA
BSPA
INCA
DAE
DAP

DP

NP

DC

AP

NF

ALT

LISTA DE SIGLAS

Instituto Federal de Educagao Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas
Gerais

Laboratorio de Biotecnologia Ambiental e Genotoxicidade da
Universidade Federal de Alfenas

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
Universidade Federal de Alfenas

Diretrizes para Qualidade do Composto
Delineamento Inteiramente Casualizado

Unido Europeia de Regulamentagao

fndice de Velocidade de Emergéncia

Biomassa Fresca da Parte Aérea

Biomassa Seca da Parte Aérea

Instituto nacional do cancer

Dias Apos a emergéncia

Dias Apds o Plantio

Diametro de perfilho

Numero de Perfilho

Diametro de caule

Altura de Perfilho

Numero de Folhas

Altura



SUMARIO

INTRODUGCAQ GERAL...uecececeererenreneresessssasesessssssssesessssssssssessssssssssessssssssssssessseses 13
REFERENCIAL TEORICO......uocucueeceenenscsssesesessesssssssssssessssessessssessessssessesssess 15
ARTIGO 1 - COMPOSTAGEM COM O TABACO DE CIGARRO ................... 21
3.1 INTRODUGAO. ..o 23
3.2 MATERIAIS E METODOS. ...t 24
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO......imeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e 28
3.3.1 Resultados das analises quimicas N0 COMPOSO........ccccvreerrieerieeeriieerreeeeevee e 28
3.4 UMIDADE DO COMPOSTO........e oo, 46
3.5 CONCLUSOES. ...t 47
3.6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........oioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 48

ARTIGO 2 - EMERGENCIA, CRESCIMENTO E PRODUCAO DA AVEIA

SUBMETIDA A DIFERENTES DOSES DO COMPOSTO DE TABACO.......... 55
4.1 INTRODUGAO. ... 57
4.2 MATERIAIS E METODOS. .....eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteee e eeeee e eeeee e eeeesesesaeeseeeaes 59
4.3 RESULTADOS E DISCUSSOES.....oc v eeeeteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseseeseseeeeseeeeneenes 62
4.3.1 INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA......c.ovveeeeeeeeeeeeeeeeeene. 62
1.3.2 INDICE DE EMERGENCIA FINAL DAS PLANTAS DE AVEIA................... 64
4.3.3 ANALISES DE CRESCIMENTO DA AVEIA....c.cvmioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 65
4.3.4 AVALIACOES DE PRODUCAO DA AVEIA.....ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeenn. 75
4.4 CONCLUSOES. ..ottt eeeeee et eeee et tee et s s e eseeeses s eeeeeeeees e e eseeeeaes 81
4.5 REFERENCIAS. ... eeeeeteteeeeeee et et e et e et e e eeeses e eaes et e e e e eeeeeseene 81

REFERENCIAS 86




12

1 INTRODUCAO GERAL

Segundo Pichtel (2005), residuo sélido pode ser definido como um material solido
com valores econdmicos negativos, que tornam o descarte mais barato do que seu uso. A
gestao eficaz de residuos sélidos ¢ um desafio global que tem levado a busca de solugdes
sustentaveis. Dentre os métodos tradicionais de gestdo, a deposicao em aterro sanitario € uma
pratica comum, assim, além da destruicdo e incineragdo, outra solu¢do que o ser humano
encontrou para o manejo deste residuo solido foi a deposicao final em aterro sanitério.

Atualmente, observa-se que um dos grandes problemas encontrados, estd na
destinacdo final e correta dos residuos solidos, advindos de diferentes setores de empresas
privadas, publicas e da populagdo de um modo geral. Esses residuos sélidos sdo levados para
aterros sanitarios, com tempo de decomposi¢do diversos, sem utilizacdo de processos para
acelerar essa degradacdo ¢ uma metodologia embasada em um sistema tradicional, vivenciado
em todo planeta. Relatando-se elevados impactos ambientais que apds esse aterro sanitario
ficam lotados, os poderes publicos fecham o aterro e essa area nao possui capacidade para fins
agropecuarios ou para a engenharia civil, pela quantidade de elementos tdxicos que possuirad
(Bastos et al. 2019).

A destinacdo correta e adequada dos residuos ¢ uma das principais preocupagdes
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 dguas, causando
prejuizos ambientais, sociais e econdmicos (Junho, 2004). A quantidade crescente dos
residuos gerados tem impulsionado a populagdo mundial a buscar novas alternativas
sustentaveis, com o intuito de diminuir a polui¢cdo ambiental. (Pereira Neto, 2010).

Os cigarros apreendidos, tornam-se um problema para os policias federais. Visto que a
destinagdo final desses cigarros ¢ ser levados para destrui¢do e incineragdo. Como a queima
de qualquer produto a incineracdo do cigarro libera diversos gases ligados a combustao e a
transformagao do carbono, altamente toxicos para o meio ambiente € consequentemente para
a populagdo. Dentre os gases liberados pela incineragdo existem: dioxido de enxofre (SO?),
acido cloridrico e 4cido fluoridrico (HCI e HF), 6xidos nitricos (NOx), mono6xido de carbono
(CO), vapor de agua e dioxido de carbono (CO?), além de outros gases do efeito estufa,

muitos metais potencialmente téxicos (cadmio, talio, chumbo, mercurio, etc.) e um grande
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nimero de substancias cancerigenas e toxicas para a reprodu¢do da vida, como as dioxinas,
furanos e hidrocarbonetos (Cunha, 2018).

Entretanto, o problema deste tipo de descarte em aterro sanitario ¢ a ocupagdo do
solo, ja que quando bem construido e planejado evita problemas para o meio ambiente como a
poluicdo de corpos hidricos e do solo. Mas ainda assim a parte do solo utilizada para a
construc¢do do aterro sanitario e o funcionamento deste ndo tém nenhuma utilidade depois de
que a vida util deste aterro sanitario acaba.

A compostagem pode ser vista como uma solu¢do diante desta problematica, ja que a
matéria prima para fabricar o adubo ¢ a propria matéria organica. A compostagem tem por
objetivo transformar matéria organica em compostos humificados (Gajalakshmi; Abbasi,
2008).

Ao adotar a compostagem como destino final desse residuo solido ao invés de ser
colocado nos aterros sanitdrios ou ser incinerado, a compostagem se torna o sistema de
disposi¢do final sem prejudicar o meio ambiente, ja que, o proprio cigarro sera utilizado como
matéria prima, voltando ao solo em forma de adubo rico em nutrientes, que a sua vez ajuda na
producao de alimentos.

Portanto, esta pesquisa se propde a investigar os resultados obtidos a partir da
aplica¢do da compostagem na cultura da aveia como uma estratégia para gerenciar os residuos
de tabaco. Ao explorar a eficicia e o impacto ambiental dessa pratica, buscamos confirmar a
hipdtese de que o composto organico derivado da compostagem pode ndo apenas enriquecer a
fertilidade do solo, mas também aprimorar a produtividade agricola, a0 mesmo tempo em que

enfrenta os desafios relacionados a disposi¢do inadequada desses residuos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Diante das complexidades atuais, a gestdo eficaz dos residuos sélidos emerge como
uma demanda urgente, impelida pela necessidade de praticas ambientais mais responsaveis.
Neste referencial tedrico, exploramos conceitos fundamentais e pesquisas pertinentes que
sustentam a compreensdo dos desafios na destinacdo final de residuos, com foco nas
implicagcdes ambientais e sociais do descarte inadequado do cigarro contrabandeado, além de
abordar alternativas promissoras para promover a sustentabilidade nesse contexto desafiador.

De acordo com Zago e Barros (2019), das 77.997.025 toneladas de residuos que
chegaram a alguma das unidades de processamento (lixdes, aterros controlados, aterros
sanitarios, unidades de triagem e entre outros, tratam-se apenas 0,3% em unidades de
compostagem que possuem no Brasil em 2015. Sem informacgdes oficiais de outras técnicas
de reciclagem dos residuos organicos urbanos que estivessem em operacao nos municipios,
como biodigestores ou plantas de biometanizagao.

Embora, um volume elevado de residuos organicos seja procedente dos pds colheita
do tabaco e seu processamento nas industrias de cigarros, ha também uma fragao significativa
deste residuo, o qual ¢ procedente do comércio ilicito de cigarros, devido, principalmente, ao
nimero elevado de apreensdes. Considerando a analise realizada por Joossens et al. (2009)
entre 2004 e 2009, em 84 paises, o volume ilegal de derivados do tabaco nos paises de baixa e
média renda ¢ equivalente a 533 bilhdes de cigarros comercializados anualmente. Portanto,
estes paises concentram cerca de 80% do comércio ilegal em escala mundial.

Ao longo de 2021, foram destruidos cerca de 307 milhdes de macos de cigarros
apreendidos, o que corresponde a um volume aproximado de 42 mil m? ou 710 carretas
lotadas de cigarros, totalizando o valor contabil de aproximadamente R$ 1,5 bilhdes. Neste
recorde histdrico, registrou-se um crescimento de 35% em relagdo ao ano anterior, com a
destruicdo de mais de 9,2 mil toneladas de cigarros apreendidos. A norma da Receita Federal
que regula o assunto, em perfeito alinhamento com a Politica Nacional de Residuos Solidos,
estabelece que, sempre que for possivel, sejam adotadas formas de destrui¢do que resultem
em residuos cuja reutilizacdo ou reciclagem seja economicamente viavel (Receita Federal do

Brasil, 2021).
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No Brasil, para tentar frear a comercializagdo do tabaco, o governo tem aumentado a
carga tributaria sobre o produto. Dessa forma, o consumo legal de cigarro foi reduzido,
enquanto que o consumo ilegal tem crescido desde 1992, principalmente pela populacao de
baixa renda. (Iglesias, 2006; Zaia, 2011).

Estudos indicam que um aumento de pregos na ordem 10% ¢ capaz de reduzir o
consumo de produtos derivados do tabaco em cerca de 8% em paises de baixa e média renda,
como o Brasil. As evidéncias cientificas demonstram ainda que o aumento dos precos
contribui para estimular os fumantes a deixarem de fumar, assim como para inibir a inicia¢ao
de criancgas ¢ adolescentes (Instituto Nacional de Cancer, 2011). No entanto, a Receita Federal
do Brasil (2012), aponta que cerca de 45 milhdes de cigarros sdo vendidos via contrabando no
pais. A apreensdo de cigarros no territorio nacional atingiu 165 milhdes de magos em 2011 e
mais de 161 milhdes em 2012 (Receita Federal do Brasil, 2012).

Em consequéncia, essa grande demanda de cigarros ilegais, acarreta uma quantidade
consideravel de residuos dessa procedéncia ilicita. Dessa forma, bilhdes de cigarros
falsificados e contrabandeados sdo apreendidos no Brasil. Apos esse procedimento, os
residuos ndo possuem um destino certo. Muitos magos sdo queimados, o que resulta em
grande prejuizo ambiental e a saide humana. Ao queimar o cigarro, mais de 4.700 substancias
toxicas sdo liberadas na atmosfera (Instituto Nacional de Cancer, 2011).

A compostagem ¢ uma técnica que pode proporcionar uma destinacao legal para a
problemadtica dos cigarros contrabandeados, oferecendo uma abordagem sustentavel para lidar
com esses residuos, ao mesmo tempo em que contribui para a reducdo dos impactos
ambientais associados a sua disposicdo inadequada. Silva et al. (2016) em seu estudo
constataram a baixa qualidade dos cigarros contrabandeados que chegam ao Brasil,
apresentando indices de arsénico, umidade, cinzas, sujidades ¢ pH acima do permitido pelos
orgdos responsaveis. A compostagem ¢ um processo vidvel para tratar esses residuos, mas no
Brasil tem sido pouco utilizada, por necessitar de manejo constante, além de grandes espagos
(Cunha, 2018). No processo de compostagem 0s microrganismos consomem inicialmente as
fontes de carbono mais facilmente assimilaveis, como monossacarideos, amido, proteinas e
lipidios (Aguiar et al,. 2007)

A utilizagdo de composto na atividade agrondomica depende sobretudo da sua
qualidade, especialmente do conteudo em matéria organica da sua maturidade, da

concentragdo em nutrientes ¢ da presenga ou auséncia de substancias potencialmente
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perigosas e indesejaveis ao ambiente agrario (Zucconi; Bertoldi, 1981, Bertoldi; Griselli,
1992).

De acordo com Fernandes (1999), a compostagem pode ser definida como uma
bioxida¢do aerdbia exotérmica de um substrato orgdnico heterogéneo, no estado sdlido,
caracterizado pela producdo de CO?, agua, liberacdo de substancias minerais e formacao de
matéria organica estavel. Desde que sejam atendidas as técnicas e asseguradas as condigdes
de compostagem, o composto terd excelentes qualidades nutricionais fisicas, quimicas e
bioldgicas, importantes para a preservacao, adubacdo e manuten¢do dos solos e também para
a recuperacao de areas degradadas (Bruni, 2005).

Estudos apontam que a compostagem em leiras ¢ capaz de tratar os residuos com
eficacia, porém apresenta desvantagens como alto custo, muita manutencdo e exposi¢ao do
processo as intempéries do clima. Além disso, o revolvimento libera particulas e esporos,
gerando riscos quimicos e bioldgicos aos trabalhadores por conta do forte odor e metais
potencialmente toxicos contidos em cigarros contrabandeados apreendidos pela Receita
Federal (Gajalakshmi; Abbasi, 2008).

O uso direto de residuos de tabaco no solo pode ser desfavoravel, no entanto, a
compostagem de residuos de tabaco pode acelerar a degradacdo da nicotina, resultando em
um produto organico menos toxico ao meio ambiente (Okur et al. 2008). A nicotina ¢ uma

importante fonte de Nitrogé€nio, como mostra a estrutura molecular apresentada na Figura 1.

Figura 1 - Estrutura molecular da nicotina.

™
MNICOTINA

Fonte: Rosemberg (2003).
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A nicotina € uma amina terciaria composta de anéis de piridina e pirolidina; reportada
como um inseticida ela tem efeitos toxicos sobre plantas e animais (Rosemberg, 2003).
Quando a concentracdo de nicotina excede 0,05% (m/m), ¢ designado como “toxico e
perigoso” pela Unido Europeia de Regulamentacdo - EUR (Gurusamy E Natarajan, 2013).
Possui estrutura hidrofilica, soltivel em agua, logo pode penetrar facilmente no solo, afetando
sua estrutura ecologica e poluindo as dguas subterraneas. A compostagem ¢ uma alternativa
vidvel para a biorremediagdo da nicotina contida no tabaco, impedindo contaminagdo de solos
e aguas (Wang et al. 2013b).

O composto organico ao final do processo de compostagem deve atender padrdes
sanitarios ¢ de valor nutricional para a sua disposi¢ao no solo de forma segura (Paiva, 2008).
Segundo Azevedo (1993) o sucesso de um sistema de compostagem, com a obten¢do de um
composto orgénico estavel e seguro bacteriologicamente, ird depender do controle de cada um
dos parametros como temperatura, aeragdo, teor de agua, relacdo C/N, pH e tamanho da
particula.

Como se trata de um processo basicamente termofilico e mesofilico sdo necessarios
alguns cuidados; manter a temperatura entre os padrdes maximos € minimos para que nao
afetem os microrganismos decompositores (Malta, 2017). Além disso, manter a umidade
dentro dos limites adequados ¢ essencial para eficiéncia dos microrganismos. Umidades muito
elevadas ou baixas reduzem a produtividade da compostagem (Lopes et al. 2014).

A compostagem ¢ considerada uma das tecnologias mais adequadas para a eliminagao
de residuos so6lidos organicos e para o aumento da quantidade de matéria organica que pode
ser utilizada na restauragdo e preservacdo do meio ambiente (Gill; Jana; Shrivastav, 2014;
Abreu, 2017). O substrato utilizado na compostagem ¢ o fator chave para o controle da
degradacao e humificagao (Siqueira, 1998; Chowdhury et al. 2014)

Quando se fala no processo de compostagem, deve - se pensar que ele pode ocorrer de
maneiras diferentes, uma € na presenga de oxigénio (processo aerdbio) e a outra na auséncia
de oxigénio (processo anaerobio), como também no processo facultativo (ocorréncia da fase
aerobia e da fase anaerdbia concomitantemente), (Socilogia Seed, 2020). O processo de
degradacdo anaerdbio ¢ mais lento e menos eficiente que o aerdbio (Gill; Jana; Shrivastav,
2014).

No processo facultativo ocorre a interagao entre os microrganismos das duas fases, em

regime de mutualismo, onde os produtos da fase anaerobia sdo consumidos pela fase aerdbia,
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formando um processo com inUimeras vantagens, pois tem maior velocidade, como no
processo aerdbio tem baixo custo, pois pode ocorrer de maneira estatica, como 0 processo
anaerdbio (Campos; Ressetti; Zittel, 2014).

A fitotoxicidade do extrato do composto em diferentes estagios de compostagem pode
ser qualificada avaliando o grau de maturacdo do composto baseado na germinagdo de
sementes (normalmente utiliza-se Lepidium sativum, popularmente conhecido como agrido
d’agua, por ser muito sensivel a toxicidades e ter crescimento rapido) e no crescimento inicial
das raizes, utilizando extrato aquoso do composto e relacionando com o controle (branco)
(Belo, 2011).

Silva; Voigt; Campos (2014) apresentam a contaminagdo por metais potencialmente
toxicos no cigarro contrabandeado no Brasil. No Brasil o MAPA - Ministério da Agricultura,
Pecuédria e Abastecimento (Normativa N° 46/2011), define os valores maximos para a
concentragdo de metais em composto organico e a CETESB - Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (2005), define valores maximos de metais para solo.

As espécies do género Avena Sativa L., pertencem a familia Poaceae, subfamilia
Poideae, tribo Aveneae. E um género de plantas anuais, com autofecundagio, nas quais a
antese ocorre antes da abertura da flor (Barbieri, 2008). A aveia ¢ uma graminea de clima
temperado, que pode ser cultivada em diferentes condig¢des climaticas. Sdo multiplas suas
possibilidades de uso: producao de graos (alimentacdo humana e animal), forragem (pastejo,
feno, silagem ou cortada e fornecida fresca no cocho), cobertura do solo, adubagao verde e
inibicdo de plantas invasoras pelo efeito alelopatico (S4, 1995).

A cultura da aveia ¢ considerada uma excelente alternativa de diversificacdo e
contribui para a efetividade econdmica do sistema produtivo. Entre seus usos encontra-se a
alimentacdo humana, pelo elevado valor nutritivo, € na alimentagdo animal, na forma de
pastejo direto, graos e silagem.

A aveia se destaca pela sua versatilidade, sendo empregada tanto na alimentagdo
humana quanto na alimentagcdo animal. Adicionalmente, ela desempenha um papel notavel na
promocgao da sustentabilidade agricola, em virtude de sua capacidade de aprimorar a estrutura
do solo (Bevilaqua; Eicholz; Antunes; Schiavon, 2022), podendo até mesmo contribuir para a
fixagdo de nitrogénio no ambiente. Em sintese, a cultura da aveia ostenta um alcance global

de consideravel importancia, influenciando a agricultura, a alimentacdo humana e a nutrigao



20

animal. No Brasil, seu cultivo vem experimentando crescimento notavel, particularmente nas
regides sulistas.

Atualmente, o Brasil encontra-se em 7° lugar na produgao mundial de aveia com
aproximadamente 900 mil toneladas em uma area de 400 mil hectares, representando 4 % da
produgdo e area mundial (Usda, 2021).

Adicionalmente, a presenca de matéria organica aprimora a capacidade de retencao de
agua e a estrutura do solo, fatores determinantes para o crescimento radicular da aveia

(Pereira; Wilsen Neto; Nobrega, 2013).
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3 ARTIGO 1 - COMPOSTAGEM UTILIZANDO TABACO DE CIGARRO

Carla Beatriz Silva

RESUMO

O artigo destaca a compostagem como uma abordagem para lidar com residuos de
tabaco, visando reduzir a toxicidade ambiental. A decomposi¢do controlada durante a
compostagem acelera a degradagdo da nicotina, resultando em um produto organico menos
prejudicial ao meio ambiente. No entanto, a aplicacdo direta de residuos de tabaco no solo ou
o descarte inadequado podem gerar impactos negativos, ativando ou inativando substancias
quimicas de maneiras imprevisiveis. A compostagem emerge como uma solugdo vidvel para a
biorremediagdo da nicotina presente no tabaco, evitando a contaminacao de solos e aguas. O
estudo propde avaliar o processo de compostagem de residuos de tabaco de cigarros
contrabandeados misturados ao solo, com o objetivo final de utilizar o composto resultante
como substrato para o plantio de aveia. A importancia da transforma¢do da matéria organica
durante a compostagem e a avaliagdo da estabilidade e maturagdo do composto sao
destacadas, evidenciando a relevancia desses aspectos para sua aplicagdao na agricultura. No
experimento utilizou - se delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), sendo
os tratamentos compostos por oito diferentes doses, onde para preparo da compostagem
utilizou - se diferentes concentragdes de tabaco e solo. Como principais descobertas,
destaca-se a necessidade de estudos mais aprofundados sobre produtividade, qualidade das
plantas e quantidade de composto no plantio. A compreensdo detalhada desses fatores ¢
crucial para otimizar o processo de produ¢do do composto e melhorar sua aplicagdo na
agricultura. Perspectivas futuras incluem investigacdes mais abrangentes sobre métodos de
gerenciamento desses fatores, bem como a exploragao de alternativas para maximizar a
eficacia do composto como substrato agricola. Conclui - se que sua eficiéncia como substrato
para o plantio de aveia foi limitada, especialmente na avalia¢do da fitotoxidade. Destaca-se a
necessidade de mais estudos sobre produtividade, qualidade das plantas e quantidade de
composto no plantio, com métodos detalhados para gerenciar todos os fatores no processo de

producdo do composto.

Palavras-chaves: Fitotoxicidade; Reciclagem; Nicotina; Manejo ambiental.
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ABSTRAT

The article highlights composting as an approach to deal with tobacco waste, aiming to reduce
environmental toxicity. Controlled decomposition during composting accelerates the
degradation of nicotine, resulting in an organic product less harmful to the environment.
However, the direct application of tobacco waste to the soil or improper disposal can generate
negative impacts, activating or deactivating chemical substances in unpredictable ways.
Composting emerges as a viable solution for the bioremediation of nicotine in tobacco,
preventing soil and water contamination. The study proposes to evaluate the composting
process of tobacco waste from contraband cigarettes mixed with soil, with the ultimate goal of
using the resulting compost as a substrate for oat cultivation. The importance of organic
matter transformation during composting and the assessment of compost stability and
maturation are highlighted, emphasizing their relevance for agricultural application. The
experiment utilized a completely randomized experimental design (CRD) with treatments
consisting of eight different doses, using varying concentrations of tobacco and soil for
compost preparation. As main findings, there is a highlighted need for in-depth studies on
productivity, plant quality, and compost quantity in cultivation. A detailed understanding of
these factors is crucial to optimize the compost production process and enhance its application
in agriculture. Future perspectives include more comprehensive investigations into methods
for managing these factors, as well as exploring alternatives to maximize the effectiveness of
compost as an agricultural substrate. It is concluded that its efficiency as a substrate for oat
cultivation was limited, especially in the assessment of phytotoxicity. The need for further
studies on productivity, plant quality, and compost quantity in cultivation is emphasized, with

detailed methods for managing all factors in the compost production process.

Keywords: Phytotoxicity; Recycling; Nicotine; Environmental management
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3.1 INTRODUCAO

O controle do tabagismo ¢ uma questdo de satde publica crucial, com impactos
significativos na saude individual e coletiva, bem como na economia. Medidas como
proibicdo de fumar em ambientes fechados, adverténcias nas embalagens de cigarros e oferta
de tratamento para deixar de fumar tém contribuido para a redu¢do do tabagismo (Okur et al.
2008).

No entanto, o comércio ilicito de cigarros e a exposicao passiva a fumaga toxica ainda
sdo desafios a serem enfrentados. A compostagem de residuos de tabaco surge como uma
alternativa para a biorremediagdo da nicotina, evitando a contaminagdo do meio ambiente. E
fundamental avaliar a transformac¢do da matéria organica durante esse processo e garantir a
qualidade do composto para uso na agricultura (Okur ef al. 2008).

A compostagem de residuos de tabaco ¢ uma alternativa viavel para a biorremediacao
da nicotina contida no tabaco, impedindo a contaminacdo de solos e aguas. Durante o
processo de compostagem, a agdo de bactérias, como a Pseudomonas sp., acelera a
degradacao da nicotina, resultando em um produto organico menos toxico para 0 meio
ambiente (Cunha, 2018). No entanto, ¢ importante avaliar a transformacdo da matéria
organica durante a compostagem e garantir a estabilidade e maturagdo do composto para sua
utilizacao na agricultura.

No entanto, ¢ crucial examinar a metamorfose da matéria organica durante o processo
de compostagem e assegurar a estabilidade e maturidade do composto, visando sua aplicacao
na agricultura. O uso direto de residuos de tabaco no solo pode ser desfavoravel, no entanto, a
compostagem de residuos de tabaco pode acelerar a degradagdo da nicotina, resultando em
um produto organico menos toxico ao meio ambiente (Okur et al. 2008).

A aplicacdo do composto imaturo no solo, assim como o descarte de tabaco e seus
residuos sem o adequado tratamento, pode gerar impactos ambientais negativos ou
proporcionar a inativagdo ou mesmo a ativacdo da toxicidade de substancias quimicas
organicas e inorganicas pela decomposi¢ao, em compostos ou moléculas mais simples
(Moreira e Siqueira, 2001). Ademais, a possibilidade da reducdo do potencial de toxicidade
do tabaco do cigarro ao ambiente apoOs tratamento, precisa de mais estudos para ser
comprovada, principalmente as possiveis interagdes fitotoxicas com as plantas e os efeitos

sobre o solo e a dgua (Roehrs, 2012).


https://www.scielo.br/j/qn/a/MxQtjrrCky9dbhRhgsHLDNd/
https://www.scielo.br/j/qn/a/MxQtjrrCky9dbhRhgsHLDNd/
https://www.scielo.br/j/qn/a/MxQtjrrCky9dbhRhgsHLDNd/
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A compostagem ¢ uma alternativa vidvel para biorremediacdo da nicotina contida no
tabaco, impedindo contaminacdo de solos e aguas, pois sofre decomposi¢cdo sob atuagdo
principalmente da bactéria Pseudomonas sp. (Wang et al. 2013b). O resultado da
transformagdo da matéria organico ocorrida durante a compostagem, bem como a avaliagdo
da estabilidade e maturacdo ao final do processo sdo cruciais para a utilizagdo do material na
agricultura (Huang et al. 20006).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o processo de compostagem de

residuos de tabaco proveniente de cigarros contrabandeados misturados ao solo.

3.2 MATERIAIS E METODOS

Os cigarros utilizados no projeto foram provenientes de contrabando e foram
apreendidos pela Receita Federal, posteriormente encaminhados para a unidade de
armazenamento em Bauru - SP. Esta unidade disponibilizou o material para o Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia - Campus Muzambinho, localizado em Muzambinho,
Minas Gerais, Brasil, cujas coordenadas sao altitude: 1033 metros latitude: 21° 18' 00" s
longitude: 46° 30' 00" W com temperaturas médias que variam entre 20,6°C a 22,7°C e
pluviometria de aproximadamente 1800mm anualmente. A instituicdo cedeu os cigarros para
a realizacdo deste estudo. O tabaco foi recebido sem as caixas, filtros e papéis dos cigarros, 0s
quais foram previamente removidos na cidade de Varginha - MG, utilizando-se maquinario
especifico para desmontagem de cigarros. Os cigarros foram desembalados, triturados e os
filtros e papéis foram separados do tabaco durante este processo.

Utilizou-se o equivalente a 100 kg de tabaco bruto para a realizacdo do processo de
compostagem que foi realizada em leiras no barracao do setor Zootecnia II, localizado no
Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia - Campus Muzambinho, onde monitorou -
se a temperatura e umidade. O composto foi revolvido trés vezes na semana com o auxilio de

uma enxada. Toda agua utilizada na compostagem nao tinha cloro.
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Figura 1 - Tabaco bruto

Fonte: autora (2023).

O delincamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), sendo os
tratamentos compostos por oito diferentes doses, onde para preparo da compostagem utilizou

- se concentragoes descritas na tabela abaixo:

Tabela 1: Concentrac¢des de solo e tabaco no composto

Tratamentos % de solo % de tabaco Litros de terra Litros de tabaco
80% 20 80 4 16
60% 40 60 8 12
40% 60 40 12 8
20% 80 20 16 4
20% 80 20 16 4
40% 60 40 12 8
60% 40 60 8 12
80% 20 80 4 16

Fonte: autora (2023).

Fez - se um piloto nas mesmas porcentagens invertendo solo e fumo no composto,
realizado para uma maior confiabilidade dos resultados obtidos na realizagao de todo processo
de compostagem visto que os tratamentos deveriam se apresentar com resultados semelhantes

nas analises quimicas em suas devidas repetigdes.
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Figura 2 - Distribui¢@o dos montes de composto no barrac@o do setor de zootecnia dois,
localizado no Instituto Federal de Educag@o, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais - Campus
Muzambinho.

>
B
Fonte: autora (2023)

Utilizou - se oito tratamentos, com oito repetigdes cada, totalizando 64 parcelas,
compostas por montes, com 20 litros ao final do processo de mistura dos mesmos, onde todos
os montes foram devidamente marcados com placas proprias, para sua devida identificacao.
Adicionou - se 5 litros de agua por monte para auxiliar no controle da temperatura do
composto e sua melhor homogeneidade de mistura, que foi realizada de maneira simples com
o auxilio de uma enxada devidamente limpa anteriormente. Posteriormente, o controle da
umidade era realizado utilizando - se o “teste do biscoito”, que ¢ quando se aperta um pouco

de terra e se forma uma espécie de “biscoito” nas maos sem escorrer liquido do composto
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Figura 3 - Revolvimento do composto

Fonte: autora (2023).

Ao final do processo de compostagem, todo material foi armazenado em sacos
plasticos vedados e uma amostra foi retirada de cada tratamento, separando as repeti¢cdes, para

avaliagcdo quimica do material, tudo devidamente etiquetado para analise quimica.

Figura 4 - Amostras preparadas para analises quimicas

Fonte: autora (2023).

O solo utilizado junto ao tabaco foi analisado pelo Laboratério de analise quimica do
solo e de tecidos vegetais do IFSULDEMINAS — Campus Muzambinho. Posteriormente, o
composto também foi analisado no Laboratorio de Solos e Tecidos Vegetais da Cooxupé,
localizado em Guaxupé, MG, seguindo os protocolos de laboratério estabelecidos. Foram
avaliados os seguintes parametros: H em mmolc/dm?, pH em CaCl? 0,01 mol/L!, V%, M.O

em g/dm?, Al em mmolc/dm?, K em mmolc/dm?, P em mg/dm?, Ca em mmolc/dm?, Mg em
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mmolc/dm?, Cu em mg/dm?, Mn em mg/dm?, Carb total em g/dm? S.B em mmolc/dm?,
relacdo Ca/Mg, H na CTC em %, K na CTC em %, relagao Ca/K, Ca na CTC em %, Mg na
CTC em %, Zn em mg/dm?, relacio Mg/K, Al na CTC em %, C.T.C em mmolc/dm?, Fe em
mg/dm?, H+AL em mmolc/dm? B em mg/dm?, S em mg/dm?, e pHSMP. O composto restante
foi adequadamente armazenado em baldes lacrados, protegidos da luz solar e umidade. O
processo de compostagem teve duracao de 90 dias.

Todos os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia com aplicacao do
teste “’F”, ao nivel de 95% de confianga utilizando-se o programa SISVAR versdo 5.3"
(Ferreira, 2011). Para as causas de variagdes significativas, realizou - se o teste de

comparag¢do de médias proposto por Tukey (p < 0,05).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Resultados das andlises quimicas no composto

Realizou - se uma amostragem criteriosa do solo utilizado junto ao tabaco na
realizagdo da compostagem, de modo a representar as condi¢des reais do solo. Inicialmente,
procede-se a serem avaliados em comparagao aos niveis de fertilidade de solo utilizados como

referéncia, que sdo apresentados na Tabela abaixo:
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Tabela 1. Resultado da analise do solo utilizada para a compostagem

Determinacoes Resultados Unidades
pH (CaCI2 0,01M) 5,75 -

pH ( H20) 6,45 -
Al-(Acidez Trocavel) 6,65 cmolc/dm?
H-(Acidez Nao Trocavel) 0 cmolc/dm?
H+Al-(Acidez Potencial) 2,1 cmolc/dm?
CTC 2,1 cmolc/dm?
CTC Efetiva 5,6 cmolc/dm?3
Carbono Organico 3.4 g/dm?
Matéria Organica 7 g/dm?

Ca (Calcio) 12 cmolc/dm?
Mg (Magnésio 2,4 cmolc/dm?
Potassio 0,9 cmolc/dm?
S.B (Soma das Bases) 0,14 mg/dm?
Soma Ca+Mg+K 3.4 mg/dm?
Fosforo 55 mg/dm?
Enxoftre (S) 2,1 mg/dm?
Boro (B) 53,9 mg/dm?
Zn (Zinco) 0,16 mg/dm?
Cu (Cobre) 2 mg/dm?
Fe (Ferro) 19 mg/dm?
Mn (Manganés) 8,7 mg/dm?
%Aluminio na C.T.C 0 %
%Hidrogénio na C.T.C 38,3 %
%Calcio na C.T.C 43,1 %
%Magnésio na C.T.C 16,1 %
%~Potassio na C.T.C 2,5 %

m% (Saturacdo de Al) 0 %

V% 61,7 %

Rel. Ca/Mg 3 -

Rel. Ca/K 17 -

Rel. Mg/K 6 11

Fonte: autora (2023)

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: autora (2023).

Os dados da andlise quimica do composto foram organizados em tabelas,

possibilitando um maior entendimento dos dados.
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Tabela 3. Concentracdo de micronutrientes no composto

TRATAMENTO Z (mg/dm’) Cu (mg/dm?®)  Mn (mg/dm?®) B (mg/dm?) Fe (mg/dm?) Carb.Total (g/dm?)
80% 8,53 ¢ 3,01b 23,70 b 8,52bc 108,37 b 36,12 ¢

60% 582abc 2,53ab 24,10b 392ab 60,25 a 2887bec

40% 4,75abc 222a 22,48 b 0,64 a 16,50 a 20,37ab

20% 438ab 1,90 a 10,96 a 0,28 a 11,00 a 15,62 a

20% 3,56a 2,11a 10,62 a 0,56 a 12,87 a 16,37 a

40% 523abc 2,06 a 26,08 b 1,99 a 29,12 a 2225ab

60% 6,7abc 2,50ab 2542b 2,14a 38,50 a 27,00bc

80% 7,66bc 3,05b 24,10 b 9,71 ¢ 106,12 b 36,75 ¢

CV (%) 42.5 19,69 18,93 100,87 65,59 25,27

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: autora (2023).

Tabela 4. Concentracio de nutrientes e CTC

Cana CTC Mgna CTC HnaCTC KnaCTC Mg/K AlnaCTC

Tratamentos Ca/Mg (-) Ca/K(-) (%) (%) (%) (%) (-) (%) CTC (mmolc/dm?3)
80% 1,93 a 0,73ab  3296ab 16,86 ab 1,38 a 48,66cd 036a 0,08ab 450,83 ¢

60% 2,06ab 0,78abc 3565abc 17,26 b 1,80ab 4522bcd 038ab 0,03ab 386,57 abec

40% 2,71bec 1,L17cd  43,07cd 15,88 ab 333bcd 37,70ab 043b 0,03ab 223,02ab

20% 3,02d 1,35d 45,96 d 15,18 a 388cd 3496 a 0,43b 0,00a 196,61 a

20% 2,70cd 1,L15cd 4225cd 15,77ab 4,26d 37,70ab  0,42ab 0,00a 185,58 a

40% 251bc 1,06bcd 4093bcd 16,40 ab 242abc 40,15abc 043b 0,03ab 273,73 abc

60% 2,08ab 0,77abc 3498abc 16,76 ab 1,95ab 46,33bc  0,35ab 0,00a 345,62abc

80% 1,88 a 0,65a 30,96 a 16,27ab 1,35a 51,28d 031a 0,15b 435,00bc

CV (%) 13.04 26,95 13.75 7.96 45.73 14,23 20,01 223.35 44.17

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: autora (2023)

Tabela 5. Concentracdo de pH, V%, M.O, aluminio, soma de bases, H/AL, pHSMP no composto

TRATAMENTO pH() V% ()  M.O (g/dm®) AL (mmolc/dm®) S.B (mmolc/dm®) H/AL (mmolc/dm’) pHSMP ()

80% 8,57d 98,50 ¢ 62,50 ¢ 218,96 bc 445,62 ¢ 537a 7,97d
60% 836cd 98,12¢ 49,75bc 175,05abec 380,82abc 575ab 790 cd
40% 793ab 96,75abc 3525ab 85,15a 216,40ab 6,62cd 7,75ab
20% 7.82a 96,00ab 26,75a 68,73 a 189,61 a 7,00d 7,70 a
20% 7,83 a 9,62 a 28,00 a 70,58 a 178,58 a 7,00 d 7,71 a
40% 8,05abc 97,75bc 3525ab 110,23 ab 267,48abc 6,25bcd 7,78abc
60% 828bcd 97.87bc 46,75ab 158,87abc 339,62abc 6,00abc 7.87bcd
80% 8,61d 98,37 ¢ 63,00 ¢ 227,87 ¢ 429,75bc 525a 7,96 d
CV (%) 2,99 1,25 25,32 49,74 45,13 8,75 1,01

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: autora (2023).
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E de grande importancia a avaliacio da qualidade nutricional do composto organico
produzido com tabaco. A composi¢do quimica final do composto vai depender do material
utilizado. Quando o composto for rico, pode suprir a planta com diversos nutrientes, por isso a
importancia da analise quimica realizada no composto.

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 e micronutrientes
B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn. A legislacao brasileira de fertilizantes e corretivos, subdivide os
macronutrientes em duas categorias: macronutrientes primarios N, P, K e macronutrientes
secundarios, Ca, Mg e S. Em nutri¢do de plantas os teores de macronutrientes sdo, em geral,
dados como % da forma elementar dependendo, por vezes, da finalidade, aparecem como
equivalente mg. Comumente, a concentracdo dos micronutrientes ¢ fornecida em parte por
milhdo (ppm) a exemplo da liberacdo dada em mg kg' (Malavolta, 1980).

Com relagdo aos macronutrientes, a concentracdo destes no composto ¢ determinada
pelo teor dos mesmos em cada ingrediente utilizado na compostagem. Com isso, cada regido
ou propriedade vai utilizar os ingredientes (residuos orgéanicos) disponiveis no local e, como
os tipos de materiais variam muito, € comum a existéncia de compostos organicos com
caracteristicas quimicas muito diferentes, como ¢ o exemplo do composto de tabaco

apresentado.

3.3.1.1 Hidrogénio

Destaca -se que todos os tratamentos a seguir apresentaram bons resultados em relagdo
ao hidrogénio assim, lembra -se que de uma forma geral, o hidrogénio participa da
composi¢do de diversos tipos de substancias organicas e inorganicas. O tratamento 4 e 5,
pilotos apresentaram comportamento em ambas avaliagdes muito semelhantes, com os
maiores resultados.

Outro fator importante, os tratamentos T1 e T8 apresentaram menor destaque em
relagdo aos demais tratamentos, lembra - se que o tratamento T8 ¢ piloto do tratamento T1,
assim como o tratamento T4 e TS5 se destacaram com os melhores resultados em teor de

hidrogénio, visto que também sdo pilotos. O hidrogénio também ¢ responsavel por conduzir a
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fotossintese, o processo pelo qual as plantas transformam energia luminosa em quimica e
alimentam muitos processos no corpo humano (Galileu, 2019).

O hidrogénio embora seja um ion monovalente s6 possui um proton e, portanto, um
unico elétron. Este fato lhe confere caracteristicas proprias bem diferentes dos outros ions.
Como por exemplo a caracteristica de fazer ligacdes covalentes de alta energia que provocam
reagdes que dirigem a maioria das demais reagcdes que ocorrem no solo. A atividade do ion

hidrogénio ¢ medido pelo pH (Laborsolo, 2017).

3.3.1.2 Fosforo

Em relacdo ao fosforo, destaca - se os tratamentos T1, T8, T2 e T7, com dosagens
maiores em relagdo aos demais tratamentos avaliados. Os demais tratamentos nao diferem
entre si. Em geral, o P apresentou valores crescentes com o aumento da dose do composto,
resultado que evidencia o efeito do composto organico sobre o fosforo. Segundo Verzutti
(2022), menos de 0,1% do fosforo presente no solo encontra-se disponivel para absorcao pelas
plantas. A deficiéncia de fosforo causa, sobretudo, plantas pequenas, nimero reduzido de
frutos, atraso no florescimento e folhas velhas com coloragao arroxeada.

Guarconi ; Mendonga (2003) verificaram elevagao linear do teor de P remanescente de
solos tropicais com a aplicacdo de doses crescentes de composto. Primo et al. (2010), em um
composto produzido com talo de fumo triturado, esterco e raimen de bovino, encontraram os
percentuais de 1,64 de nitrogénio, 0,19 de foésforo, 2,38 de potéssio, 0,73 de célcio, 0,42 de
magnésio ¢ 0,26 de enxofre apresentando menores teores de nitrogé€nio, potassio e enxofre e

maiores concentragoes de fosforo, calcio e magnésio.

3.3.1.3 Célcio

Através da andlise realizada foi possivel verificar que o uso de maiores doses de
tabaco nos tratamentos T1 e T8 apresentaram - se com maiores concentracdes de calcio no

composto.
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Esse aumento do célcio no solo com a adi¢gdo do composto observado ¢ de grande
importancia, visto que o calcio se apresenta em concentragdes muito baixas nos solos acidos
das regides tropicais (Laborsolo, 2013). A matéria organica aplicada ao solo exerce grande
influéncia sobre suas propriedades quimicas, fisicas e biologicas. Apds incorporagdo de
materiais organicos ao solo, uma parte do carbono adicionado ¢ emanado como CO? e o
restante pode permanecer inalterado ou ser incorporado a biomassa microbiana (Prado, 2000).

Ja Fassbender (1984), destaca que o carbonato de célcio tem efeito direto sobre o pH
do solo; com a sua elevacao, ocorre a reducao da atividade ionica do aluminio e do ferro,
alterando, assim, o comportamento da dupla camada difusa, como € observado nas andlises de

aluminio e ferro.

3.3.1.4 Enxofre

Na avaliacdo feita para enxofre, ndo houve diferenca significativa em nenhum dos
tratamentos avaliados, apesar da diferenca dos valores em relagdo ao tratamento 2, que
apresentou um teor de destaque, em relagdo aos demais.

As bactérias do ciclo do enxofre podem metabolizar, além dos compostos inorganicos
de enxofre, compostos organicos e esses compostos participam do ciclo biogeoquimico do
enxofre (Leal, 2012). Pérez e Villa (2004) explicam que as bactérias incolores apresentam
diversidade morfologica, fisiologica e ecologica. Sao de grande interesse sanitario devido a

capacidade de oxidar e remover sulfeto presente em reatores anaerdbios.

3.3.1.5 Magnésio

J& em relagdo ao teor de magnésio apresenta - se com valores semelhantes o
tratamento T2, T3, T6 e T7. Os tratamentos T1 e T8, pilotos, apresentaram os melhores
resultados e os tratamentos T4 e TS5 os de menores valores. Em trabalho realizado por
GOMES et al. (2005), o aumento das doses de adubo organico, na forma de residuo animal,
resultou em aumento dos teores de Mg?. J4 em outro trabalho realizado por Cardoso (2011)

ndo foram observadas diferengas entre os tratamentos nos teores de P, K, Mg e saturacdo por
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bases (V%), com média de 198 mg dm-3; 9,3 mmolc dm-?; 5,7 mmolc dm-* e 89%,

respectivamente.

3.3.1.6 Potassio

No macronutriente potassio, destaca - se os pilotos T1 e T8, contendo as maiores
dosagens de tabaco, ja os outros tratamentos nao apresentam diferenga significativa entre si. O
tratamento T2 e T7, T3 e T6, T4 e TS5 também sdo pilotos, mostrando resultados parecidos em
todas as andlises realizadas, confirmando o resultado do processo de compostagem.

Damatto Junior et al. (2006) ndo obtiveram aumento no teor de K no solo com
aplicacdo de composto organico. Compostos organicos geralmente apresentam alto teor de
NPK, assim como o composto estudado por Ferreira (2010) onde os residuos da produgao
avicola também podem ser utilizados como fertilizantes de solo, que ¢ o uso mais comum
deste residuo, por apresentar altas concentra¢des de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
além de substancias organicas que demandam oxigénio na sua estabilizagao.

Passos, Rezende e Carvalho (2014), avaliaram os efeitos agronomicos dos residuos
organicos de cama de avidrio, esterco de curral e p6 de carvdo, associados ou ndao ao
fertilizante mineral NPK na cultura da soja e nos atributos quimicos do solo. Guimaraes et al.
(2016), observou aumentos de P, K, Ca e Mg pelo incremento no nivel de fertilizagdo com
cama de aviario e aumento linear na produtividade de massa verde da cana. Segundo Aquino
(2005), a compostagem, quando realizada em condi¢cdes adequadas de umidade, aeracdo e
microrganismos (bactérias, fungos, actinomicetos, protozoarios, algas, além de larvas e
insetos), ocorre a digestdo da matéria organica por esses organismos € ha a liberagdo de
nutrientes como nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio se transformando em

nutrientes minerais.

3.3.1.7 Ferro

Somente o tratamento T1 e T8 se destacaram em relagdo a quantidade de Ferro das

amostras, se mostrando em maior propor¢ao em relagao aos demais, os outros tratamentos nao
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diferem entre si. Ja os tratamentos com menores doses de tabaco no composto obtiveram os
menores resultados. Segundo Malavolta (1980), o ferro é o micronutriente que se apresenta
em maior teor no solo; nos solos brasileiros o contetido total varia entre 22 e 40% em mg kg-'.
O tratamento T1 e T8, apresentaram maiores concentragdes de ferro, destacando - se dos
demais.

Nos solos, normalmente ndo ha problemas de disponibilidade de Fe, pois naturalmente
tende a ser o micronutriente em maiores quantidades. Apesar disso, alguns fatores, como
supercalagem (pH na faixa alcalina), umidade excessiva (favorecendo redu¢do do Mn), altos
teores de matéria organica e excesso de P, podem induzir a indisponibilidade de Fe, embora o
mais frequente seja o Fe reduzindo a disponibilidade de P, haja vista os altos teores do

elemento em solos minerais (Primo, 2010).

3.3.1.8 Manganés

Em relacdo ao manganés apresentou um resultado interessante, onde os tratamentos
T4 e TS5, com 16 Litros de solo e 4 Litros de tabaco cada, ndo diferem entre si, se mostrando
com os menores valores em relagdo aos demais tratamentos.

No solo, depois do Fe, o manganés ¢ o micronutriente em maiores teores. Uma das
suas principais caracteristicas ¢ de oxirredu¢dao (Mn4+ <> Mn3+ < Mn2+), que ocorre em
condi¢des de potencial redox 401 mV, com probabilidade de excesso em solos com algum
grau de compactacdo (Primo, 2010). Os teores de Mn em solu¢do podem variar de 0,1 a 100
mg dm-3 dependendo das caracteristicas do solo. O Mn ¢ atraido eletrostaticamente no
complexo de troca do solo, esta fracdo encontra-se em equilibrio com a solugdo. Cerca de
10% do Mn total podem ocorrer nos solos na forma de 6xidos e de hidroxidos de solubilidade
varidvel, sendo essa quantidade de pouca ou nenhuma disponibilidade para as plantas. A
deficiéncia de manganés, comumente, ocorre em solos organicos, alagados (excesso de Fe) e
muito alcalinos (Primo, 2010).

Nao foram encontrados na literatura valores maximos para os metais Fe e Mn. Esses
metais s30 micronutrientes para o solo e ndo sdo considerados metais potencialmente toxicos

em composto humificado (Kiehl, 1985).
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3.3.1.9 Cobre

Com relagdo ao cobre, o tratamento T1 e seu piloto T8, obtiveram as maiores
concentragdes, seguidos pelo tratamento T7 e T2. Os outros tratamentos ndo tiveram
diferenca significativa entre si, se mostrando com os menores valores. Os outros tratamentos
nao tiveram diferenga significativa e se destacaram pelos piores resultados em quantidade de
cobre. Lembrando que o Cobre ¢ muito importante na nutricdo vegetal das plantas. Faz parte
da constituicdo de inimeras enzimas que participam de importantes processos na fisiologia
vegetal, além disso, participa no metabolismo de carboidratos e proteinas.

Vale ressaltar que em relagdo a forma quimica dos elementos tragos, a mais disponivel
¢ a forma de compostos organicos em relacdo aos sais (Gallardo-lara, 1999). A fracdo de
cobre mais importante ¢ denominada disponivel, ou seja, a forma catidnica livre (Cu2+). A
concentragdo de cobre nesta forma na solugdo do solo ¢ muito baixa devido ao valor do pH do
solo [...].” (Mantavoni, 2009 e Leite, 2010, p 27). O cobre estd presente em pequena
quantidade no solo devido a sua solubilidade com matérias organicas naturais presente nela,
isto acontece devido a acidez do solo, diferente do observado na andlise quimica realizada

com a adi¢do do tabaco no composto.

3.3.1.10 Zinco

Observa - se que em relagdo ao zinco avaliado nos diferentes tratamentos, destaca - se
com maior concentracdo o tratamento T1, ja os tratamentos T2, T3,T6, T7 e T8 se mostraram
com resultados semelhantes, no entanto, observa - se que o tratamento T4 e seu piloto T5, se
mostraram com o menor valor em relagdo aos demais. O tratamento 1 ¢ o tratamento 8, sdo
pilotos e ndo mostraram resultados semelhantes.

Cu, Mn, Fe e Zn foram mais baixos do que o minimo estipulado pelas normativas para
composto organico. O fato do zinco se apresentar alto, por outro lado, limitaria a aplicacao do

composto como fertilizante, pois concentracdes elevadas podem vir a contaminar o solo e
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danificar as plantagdes. A falta desses micronutrientes no solo deve ser tratada com a adicao
controlada de cada espécie (Fusinato, 2021).

Segundo Schuman (1975) entre os fatores que influenciam as reagdes de adsorcao e,
consequentemente a disponibilidade do Zn no solo, estdo: as caracteristicas quimicas (pH,
CTC, teor de matéria organica, cations e anions soliveis) e mineraldgicas (tipo e teor de argila
e de oxidos e hidroxidos de Al e Fe). Os outros tratamentos se mostraram em propor¢des
semelhantes em relacdo ao zinco, pois quando o pH se eleva diminui a disponibilidade de Zn.
Acima do pH 5,5 o zinco ¢ adsorvido a hidroxido de Al, Fe e Mn (Moraghan ; Mascagni,
1991).

O Zn ¢ o micronutriente mais limitante a produtividade das culturas no Brasil. Sua
forma mais comum na solugdo do solo ¢ a do cation Zn 2+ que se movimenta no solo por
difusdo, caminhando a favor do gradiente de concentracdo, isto ¢, de uma regido de maior

concentragdo para outra de menor concentragdo (Malavolta, 2006).

3.3.1.11 Boro

O teor obtido para o micronutriente boro teve destaque nos tratamentos 1 e 8, onde
apresentou - se com valores bem maiores em relagdo aos demais tratamentos. No solo, a
principal fonte de B é a matéria organica; uma vez na solucdo do solo, o B pode ser
imediatamente absorvido pelas plantas ou estar sujeito a lixiviagdo, visto que nao ¢ facilmente
adsorvido aos coldides do solo pela auséncia de cargas da forma predominante que ¢ H*> BO?
(Primo, 2010).

Além disso, o boro atua na diferenciagdo celular, no metabolismo e no transporte de
carboidratos. Contribuem também para a sintese de compostos da parede celular, do processo
reprodutivo, do crescimento e o direcionamento quimiotropico do tubo polinico e da produgao
de frutos e sementes. (Soares, 2020).

Nos solos a disponibilidade do boro ¢ adequada entre pH 6 ¢ 7, diminuindo em valores
abaixo ou acima dessa faixa, tal como acontece com os elementos nitrogénio e enxofre.
Grande parte do boro total do solo estd associada a matéria organica, sendo liberada apos
mineralizagdo, para solu¢do do solo, e a partir dai uma parte pode novamente ser absorvida

pelas raizes das plantas, outra perdida por lixiviagdo (Microquimica, 2014).
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As concentragdes dos metais em todos os tratamentos apresentaram valores inferiores
aos limites maximos para os metais potencialmente toxicos definidos pelas agéncias CCME —
Diretrizes para Qualidade do Composto - Canadd e pela USDA Recomendagdo sobre
Agricultura Organica — Departamento de Agricultura Americano, 1980.

O molibdénio e o cobalto ndo foram avaliados durante o processo da compostagem e
no composto obtido; contudo, os resultados mostram que o composto obtido é de boa
qualidade uma vez que contém todos os macros € micronutrientes em concentragoes

consideradas ideais para a agricultura.

3.3.1.12 Calcio/Potassio

Assim como a relacao entre H/AL, a relagao entre Calcio/Potassio também se mostrou
inferior aos demais tratamentos com maiores doses de tabaco adicionado ao composto,
destacando - se os tratamentos com até 40% de tabaco no composto.

A adicao de cations metalicos basicos, ¢ a chave para a regulacdo do pH. Por outro
lado, esses cations metéalicos mais comuns como Ca+, Mg+ e K+ sdo considerados nutrientes
essenciais, ¢ a relacao entre a quantidade dos cations basicos em relagdo aos cations acidos
que compdem a CTC a ph 7 Laborsolo (2017), sendo assim, a relagdo entre calcio/potassio €
de grande importancia. As relagdes idnicas K:N e K:Ca tém sido sugeridas como critérios de

manejo da solucao nutritiva para diminuir a malformac¢ao (Sharma ; Singh, 2008).

3.3.1.13 Calcio na CTC

Os teores de calcio na apresentou - se com teores maiores nos tratamentos com
menores doses de tabaco no composto, como apresentado estatisticamente todas as doses
diferiram entre si, onde a dose de 80% de tabaco no composto (T1 e T8), se apresentaram com

as menores doses, como apresentado na (Tabela 4).

3.3.1.14 CTC
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A CTC do composto se mostrou em grande destaque no tratamento 1, onde se observa
a maior dosagem de tabaco no composto. Valores interessantes foram encontrados nos
tratamentos T4 e TS5, visto que se mostraram com os menores valores, esse resultado foi
obtido em resposta a aplicagdo de 80 % de solo e 20% de tabaco no composto sendo essa a
composi¢ao do substrato.

Contrastando-se os efeitos das menores com as maiores doses de composto estudadas,
verifica-se que o aumento de 20 para 80% de tabaco na formulagdo do substrato proporcionou
um incremento significativo e de grande relevancia sobre a CTC do substrato, enquanto de 20
para 40% o incremento foi de um valor bem menor na relevancia da CTC. O maior
incremento sobre a CTC do substrato foi obtido quando se aplicaram 80% do tabaco, em
comparagao ao controle.

De acordo com Almeida (2003) a CTC da matéria organica, diferentemente dos
minerais de argila, do tipo 2:1 ndo ¢ um valor fixo. Por outro lado, Celi et al. (1997)
mencionam que isto ocorre ndo somente porque a acidez das substancias hiimicas varia
diferentemente dos minerais de argila 2:1, mas também porque a CTC da matéria organica
aumenta com a elevagao do pH (Oliveira et al. 2002).

Assim, em se tratando de solo com minerais de argilas do tipo 1:1 e de 6xidos de Fe e
Al, cujas cargas sdo dependentes do pH, o acréscimo na CTC ¢ decorrente da elevagdo do pH
pela adicdo das cargas negativas provenientes da matéria organica do composto (Almeida,

2003), como ¢ o caso dos resultados encontrados no trabalho.

3.3.1.15 Aluminio na CTC

O teor de aluminio na CTC se mostrou mais alto nas doses com maior adicdo de
tabaco no composto, este fator ocorre pelos resultados obtidos em relagdo aos cations Ca+,
Mg+ e K+ se apresentarem menores nas doses de maior teor de tabaco, ou seja, quanto maior
esses teores menores 0 Aluminio na CTC do composto.

Se a maior parte da CTC do solo estd ocupada por cations essenciais como Ca2+,
Mg2+ e K+, pode-se dizer que esse ¢ um solo bom para a nutri¢do das plantas. Por outro lado,
se grande parte da CTC esta ocupada por cations potencialmente toéxicos como H+ e Al3+

este serd um solo pobre segundo Ronquim (2010). Sendo assim, os tratamentos com doses
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maiores (T1 e T8) se mostram com desvantagem em relacdo aos demais tratamentos,
lembrando que os mesmos sdo pilotos, ou seja, apresentam a mesma concentragao de tabaco

no composto (80%).

3.3.1.16 Carbono Total

O teor de carbono total aumentou se apresenta maior a medida que se acrescenta
tabaco no composto organico, o que provavelmente se deve pela adi¢ao do material organico
nos tratamentos. As amostras utilizadas nas analises nos mostram que as menores adi¢oes de
tabaco apresentaram um menor teor de carbono total, fato que esta ligado ao teor de matéria
organica do solo. Percebe-se que o incremento de tabaco dos sistemas agricolas pode resultar

em aumento do carbono do solo.

3.3.1.17 Magnésio na CTC

Em relagdo aos teores de Magnésio na CTC, os resultados indicam que ndo ha
diferenca estatisticamente significativa entre os teores de compostos organicos de tabaco, no
entanto percebe - se uma propor¢ao maior nos tratamentos com dosagens de 60% de adigdo de
tabaco no composto.

E de grande importancia otimizar a relagdo Ca/Mg, o solo ja deve possuir as condigdes
excelentes para bom desenvolvimento da maioria das culturas. Lembrando que, o conceito de
saturacao por base esta relacionado ao fornecimento de bases (Ca, Mg, K) em niveis 6timos
para o desenvolvimento das plantas (Mclean, 1977). A filosofia da saturagdo por base ¢
baseada no conceito de criar relagdes ideais de Ca, Mg e K no solo, para a produgcdo maxima

das culturas (Ecker, 1987).

3.3.1.18 % de hidrogénio na C.T.C

Em relagdo ao % de hidrogénio na CTC, ¢é possivel calcular a saturagdo dos acidos
expressos em porcentagem de hidrogénio e aluminio, ou seja (% H+ + %Al 3+), assim o
resultado se mostrou superior nas doses onde se adicionou a menores porcentagem de tabaco

no composto e foi diminuindo a medida que as doses aumentaram.
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3.3.1.19 % de potéssio na C.T.C

Diferentemente da % de hidrogénio na CTC, a % de potassio na CTC se mostrou
superior nos tratamentos onde se adicionou o material organico (tabaco), ou seja, os

tratamentos 1 ¢ 8 sobressairam em relacao aos tratamentos 4 e 5.

3.3.1.20 Magnésio/calcio

Os teores de magnésio/célcio se mostram superiores nos tratamentos com menor
adicao de tabaco, observa - se que os tratamentos T4 e TS5 se sobressairam em relagdo aos
demais estatisticamente, lembrando que este tratamento apresenta teor de 20% de tabaco no
composto.

Com o aumento na quantidade de calcio com o aumento das relagdes Ca/Mg, isto pode
ser atribuido ao aumento da quantidade do nutriente do solo com o aumento da relacao Ca/Mg
(Guimaraes Junior, 2013). O excesso de calcio em relacdo ao magnésio na solugdo do solo
pode prejudicar a absor¢do deste ultimo, assim como o excesso de magnésio pode prejudicar a
absorc¢ao de calcio, 0 mesmo ocorrendo com relagdo ao potassio (Malavolta ef al. 1997).

Lembrando que embora estabelecidas as relacdes Ca/Mg ideais para as plantas, nao
estd claramente estabelecido ainda a partir de que propor¢do destes elementos na CTC

comecam a ocorrer problemas nutricionais nas plantas (Guimaraes Junior, 2013).

3.3.1.21 Magnésio/Potassio

Os teores de magnésio/potassio se mostram superiores nos tratamentos com menor
adi¢do de tabaco, observa - se que os tratamentos T3 e T6 se sobressairam em relagdo aos
demais estatisticamente, lembrando que este tratamento apresenta resposta a adi¢ao do teor de
40% de tabaco no composto.

A relacdo (Ca+Mg)/K trocavel no solo constitui um indice importante de avaliagao da
disponibilidade do K no solo (Oliveira et al. 2001). Os indices de disponibilidade de K no
solo relativos aos teores de Ca e de Mg, tanto do complexo de troca quanto da solugdo do

solo, estdo diretamente relacionados com a nutri¢do potéssica da cultura. Contudo, a relagao
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entre os teores disponiveis de (Ca+Mg) e de K ndo deve ser muito elevada (USHERWOOD,
1982).

3.3.1.22 pH

Todos os tratamentos apresentaram valores de pH acima de 6,5, ndo apresentando nem
muito acido nem muito basico. Todos os tratamentos apresentaram valores de pH (CaCl12)
dentro da faixa considerada adequada, ou seja, de 5,5 a 6,5 (Gongalves ; Poggiani, 1996;
Valeri ; Corradini, 2000). A aplicagdo de fertilizantes organicos pode elevar o valor de pH,
como ja constatado por Yagi et al. (2003), Artur et al. (2007), Pires et al. (2008) e Lima et al.
(2009).

No inicio da compostagem ¢ comum ocorrer a formagdo de acidos organicos, que
tornam o pH mais acido, porém, com o passar do tempo, essas substancias reagem com bases
liberadas da matéria organica, gerando compostos de reacdo alcalina que aumentam o pH do
composto (Valente et al. 2009). Para uma melhor biodegradagdo por compostagem o valor de
pH ndo deve ser muito acido e nem muito basico (Chang; Chen, 2010). Razaa et al. (2017)
mencionam que os pH para os diversos tratamentos de compostagem aumentam com o
intervalo de tempo. Ao final do processo de compostagem e do processo de degradacao o pH
deve se apresentar alcalino.

O pH alcalino ¢ recomendado ao final do processo de compostagem (Razza et al.
2017). Alguns trabalhos encontrados na literatura relatam a elevagao de pH em razdo da
aplicacdo de adubos organicos (Silva et al. 2008; Pimentel ef al. 2009). O aumento do pH ¢
proporcionado pela adsorcao de ions H+ por anions dos compostos organicos (Mantovani et
al. 2005). Baixos valores de pH estdo associados a baixas taxas de respiracdo, significando
processos de compostagem anaerobios, que sdao mais lentos, quando comparados aos

processos aerdbicos.

3.3.1.23 V% (Saturacao de Bases)

A saturacdo de bases também foi influenciada pela aplicagdo de composto de tabaco a

composi¢ao do solo. Aumentando de forma significativa com o uso dos compostos em todos
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os tratamentos, sendo acima de 90 % com as doses do tratamento 1, 2, 3, 4, 6, 7, € 8
respectivamente, exceto no tratamento 5 atingindo o valor menor que 10 %.

A saturacao por bases expressa parte da CTC ocupada pela soma de bases no
complexo de troca catidnica (Raij, 2011); previa-se, entdo, uma relagcdo de seus valores com o
pH do solo, o que foi observado. Cardoso ef al. (2011) constataram aumento, tanto da soma de
bases como da saturagdo por bases, aplicando compostos organicos em solo cultivado com
alface.

Foi verificado incrementos na saturagdo por bases dos solos acidos (TABELA 7) na
ordem de 16 % (solo NV2) a 59 % (solo RQ2), pela aplicacdo do composto de lixo, como
consequéncia direta dos aumentos nos teores de Ca2+, Mg2+, K+ e Na+ e da redugdo da
acidez potencial (Abreu Jr. ef al. 2000). Em um trabalho realizado com composto de lixo a
saturacao de bases também foi influenciada pela aplicacdo de composto de lixo a composi¢ao
do substrato. Referidos valores variaram entre 87,4 a 89,6%, resultados obtidos quando se
aplicaram a maior (40%) e a menor dose de composto de lixo (10%) na formulagdo do

substrato (Lima, 2011)

3.3.1.24 Matéria organica

Em relagdo ao teor de M.O, o maior incremento sobre o teor de matéria organica do
substrato foi constatado quando se aplicaram 80% de tabaco no composto, ou seja, no
tratamento 1 e 8. O menor teor de matéria organica foi observado nos tratamentos 4 e 5, onde
se acrescentou 20% de tabaco de cigarro apreendido, ou seja, menos material organico. A
ciclagem da matéria organica do solo ¢ controlada por taxas de deposicao, decomposicao e
renovacao dos residuos que ocorrem de forma dindmica.

A elevagdo do teor de matéria organica do solo constitui-se no principal beneficio do
uso agricola de residuos organicos, devido a sua contribuicio para a melhoria nas
propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo (Berton ; Valadares, 1991).

Nesse sentido, a comprovacdo de que a matéria organica do solo aumenta a
capacidade produtiva dos solos, em particular, em solos situados sob clima tropical, tem
incentivado o desenvolvimento de pesquisas visando melhor entendimento da sua dinamica,

especificamente de suas fragdes estaveis (Primo; Menezes; Silva, 2011), entendendo que, nos


https://www.scielo.br/j/sa/a/xq4bwMRQQkCS9nLHjPzGztN/
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tropicos, a baixa fertilidade dos solos pode ser compensada por sua vitalidade (Primavesi,
2006). A matéria organica do solo desempenha papel fundamental influenciando atributos

fisicos, quimicos e biologicos do solo.

3.3.1.25 Aluminio

Observa - se que o tratamento 8, apresenta maior valor em relacdo aos demais
tratamentos, seguido pelo tratamento 1, piloto. Os tratamentos 2 e 7, mostraram - se iguais
estatisticamente. Ja os tratamentos 3,4,5 e 6 se destacaram com os piores resultados.

A interacdo entre o aluminio (Al) e a matéria organica (MO) ¢ uma das reagdes que
mais influencia as propriedades dos solos acidos (Urrutia et al. 1995). A fragdo organica do
solo possui a capacidade de complexar cations, dentre eles o Al (Vance ef al. 1996). A
toxicidade ao aluminio ¢ considerada um dos mais importantes problemas de toxicidade de
metais em solos acidos com pH £ 5,0 (Foy et al. 1978; Aniol, 1990; Bennet ; Breen, 1991),
por representar um fator limitante de crescimento para as plantas (Foy ; Fleming, 1976).

O AI*, por sua vez, ¢ um dos componentes mais importantes da acidez potencial do
solo porque reage com a agua, liberando ions H+. A acidez potencial devido ao Al trocavel é
observada em pH £ 5,5. Em solos com pH acima de 5,5, o Al encontra-se em formas
precipitadas (Jones, 1979; Bohnen, 1995). O Al ¢ o metal mais abundante da crosta da terra,
compreendendo aproximadamente 7,5% de seu peso (Hang, 1984).

O Al ocorre em diferentes formas no solo e parte da dificuldade em estudar os
processos que ocorrem nas plantas, decorrentes da acdo deste metal, pode ser atribuida a
complexa quimica do mesmo. O Al se hidrolisa em solucdo, de tal modo que a espécie de Al
trivalente, AI**, predomina em condi¢des 4cidas (pH<5,0), enquanto que as espécies AI(OH)**
e AI(OH)*" sdo formadas quando o pH aumenta. Em pH proximos da neutralidade ocorre a
fase solida AI(OH)* e o AI(OH)* predomina em condigdes alcalinas. Muitos destes cations de
Al monoméricos ligam-se a ligantes organicos e inorganicos como PO4*, SO4%, F-, acidos
organicos, proteinas e lipidios (Delhaize ; Ryan, 1995).

Uma espécie de aluminio poli nuclear, Al"

, pode também se formar quando solugdes
de Al sdo parcialmente neutralizadas com uma base forte (Parker ; Bertsch, 1992), mas sua

ocorréncia natural ainda ¢ desconhecida (Delhaize ; Ryan, 1995).
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3.3.1.26 H/AL

A relacdo entre H/AL se mostrou alta em todos os tratamentos, principalmente nos
tratamentos com menores doses de composto (T4 e TS5), percebe - se que ao aumentar a dose
de tabaco essa relacdo diminuiu. A acidez potencial tem grande importancia pelo seu uso na
determinag¢do da necessidade de calagem pelo método da saturacdo de bases, assim como

afirmado por Alvarez ; Ribeiro (1999).

3.3.1.27 Soma de Bases

A soma de bases (S) aumentou de forma significativa, nos tratamentos 1 e 8, esses
compostos apresentam maior quantidade de tabaco em relacdo aos demais, razdo pela qual se
constituiram as maiores somas de bases. A soma de bases foi fortemente influenciada pela
aplicacdo do tabaco e o menor valor da soma de bases apresentou - se nos tratamentos 4 ¢ 5.
E importante destacar que a simples aplicagdo de 20% de tabaco a composi¢io do composto,
ou seja, a aplicacdo da menor dose de composto foi suficiente para elevar os valores da soma
de bases.

Santos et al. (2001) também verificaram aumento da soma de bases ao aplicar adubos
organicos ao solo. A soma de bases também foi fortemente influenciada pela aplicagdo do
composto de lixo, apresentando resposta linear, onde a aplicacdo da menor dose de composto

foi suficiente para elevar os valores da soma de bases (Lima, 2011)

3.3.1.28 pHSMP

Observa - se que os tratamentos 1 e 8, pilotos, apresentaram maior resultados de
pHSMP no composto, seguido pelas amostras dos tratamentos 2 ¢ 7, também pilotos. Os
outros tratamentos onde a quantidade de tabaco era menor, teve o menor resultado de pHSMP.

A acidez potencial ¢ constituida pela somatdéria do H + Al do solo, extraidos com
solugdes de sais tamponadas ou misturas de sais neutros com solugdo-tampao (PEECH,
1965). Nessa analise, as solugdes mais empregadas sdo o cloreto de bario tamponado com
trietanolamina a pH 8,2, o acetato de calcio 0,5 mol L-' a pH 7,0 e a solugdo-tampao SMP

(Raij, 1991)
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3.4 UMIDADE DO COMPOSTO

Observa - se diferentes tonalidades entre os tratamentos, isso se dé pela ocorréncia de
maior ou menor concentragdo de tabaco, onde a dosagem era maior a tonalidade se mostrava
mais escura em relagdo aos demais tratamentos avaliados. Os tratamentos 1 e 2 apresentavam
- se com a velocidade de secagem da dgua mais rdpida em relagdo aos demais tratamentos,
T3, T4 e TS.

Observou - se que o tratamento com dose de 80% denominado T1, apresentou
maior dificuldade para correcao de umidade, comportamento diferente dos outros tratamentos.
Uma por¢ao da agua se acumulava no fundo e escorria para fora dos montes, além de se
mostrar com um odor caracteristico de chorume bem mais forte em relagao as demais leiras.

Esse processo nao foi observado com a mesma intensidade nas outras leiras.

Figura 5 — Execugao do teste rapido para verificar nivel de umidade do composto

a) Biscoitos mais macios indicando maior umidade. b) Biscoitos indicando umidade ideal.

¢) Biscoitos mais secos indicando menor umidade. Fonte: autora (2023).

Destaca - se que que as adi¢cdes de agua para correcdo da umidade durante os
revolvimentos foram baseadas principalmente no teste rapido, conforme orientagdes de
(KIEHL, 1985, p. 287). O aspecto fisico e visual de cada monte era importante para orientar a
corre¢do de agua, e para isso se utilizou o teste rapido, popularmente conhecido como “teste

do biscoito”.
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Nota: as cores podem ndo ser representativas. Fonte: autora (2023).

3.5 CONCLUSOES

O composto analisado demonstrou conformidade com a maioria dos requisitos
estipulados para ser categorizado como fertilizante organico composto classe A, em todos os
tratamentos avaliados, de acordo com os critérios estabelecidos pela Instrugdo Normativa
n°23 de 31 de agosto de 2005 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa,
2005). O material exibiu caracteristicas satisfatorias, como umidade inferior a 40%, relagao
C:N inferior a 18, pH superior a 6 ¢ teor de carbono organico superior a 15%. Contudo, ¢é
importante ressaltar que o teor de nitrogénio acima de 1% nao pode ser registrado devido a

auséncia de avaliagdo especifica.
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4 ARTIGO 2 - EMERGENCIA, CRESCIMENTO E PRODUCAO DA AVEIA
SUBMETIDA A DIFERENTES DOSES DO COMPOSTO DE TABACO

Carla Beatriz Silva

RESUMO

A aveia se destaca como um cereal versatil no Brasil, sendo utilizada como planta de
cobertura de solo, forrageira e fonte de graos nutritivos para alimentagao humana. A adubagao
organica ¢ uma pratica agricola comum, contribuindo para a sustentabilidade ao nutrir plantas,
reduzir a degradacdo do solo e diminuir a dependéncia de fertilizantes quimicos. No entanto, a
adubag¢do organica se utiliza incorretamente, incluindo acidificacdo do solo, poluicdo do ar,
eutrofizagdo de corpos hidricos e aumento da emissdao de gases de efeito estufa. O estudo em
questdo tem como objetivo ndo apenas encontrar alternativas sustentaveis a adubag¢do quimica
na cultura da aveia, mas também explorar estratégias para maximizar o crescimento € a
produg¢do de biomassa, utilizando insumo organico de tabaco. Isso visa promover o
crescimento e a produgcdo de grdos na cultura da aveia de maneira mais eficiente e
ambientalmente amigavel. Sendo o experiemento realizado em delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC). Foram realizadas analises de emergéncia, crescimento e
produgdo na aveia submetida ao composto de tabaco. Conclui - se que composto de tabaco
ndo influenciou positivamente no crescimento da aveia em comparagdo com o tratamento de
adubacdo convencional, que se destacou positivamente entre os tratamentos avaliados,
mostrando superioridade em quase todas as avaliagdes. O tratamento convencional também
superou os compostos de tabaco na producdo de massa e graos da aveia. No entanto, ¢é
relevante notar que o tratamento 4, que incluiu 20% de tabaco, apresentou resultados
significativos, chegando a equiparar-se estatisticamente em algumas avaliagdes de producao

na aveia.

Palavras-chaves: Adubagdo Organica; Crescimento Vegetal; Manejo de Residuos; Fertilizante

Natural; Sustentabilidade Agricola; Produc¢ao Organica.



58

ABSTRACT

Oats stand out as a versatile cereal in Brazil, used as a soil cover plant, forage, and a
source of nutritious grains for human consumption. Organic fertilization is a common
agricultural practice, contributing to sustainability by nourishing plants, reducing soil
degradation, and decreasing reliance on chemical fertilizers. However, improper organic
fertilization practices, including soil acidification, air pollution, eutrophication of water
bodies, and increased greenhouse gas emissions, are observed. This study aims not only to
find sustainable alternatives to chemical fertilization in oat cultivation but also to explore
strategies to maximize growth and biomass production using tobacco organic input. This aims
to promote oat crop growth and grain production more efficiently and environmentally
friendly. The experiment was conducted in a completely randomized experimental design
(CRD). Emergence, growth, and oat production analyses were performed under tobacco
compost application. It is concluded that tobacco compost did not positively influence oat
growth compared to conventional fertilization, which stood out positively among the
evaluated treatments, showing superiority in almost all assessments. The conventional
treatment also outperformed tobacco composts in oat mass and grain production. However, it
is relevant to note that Treatment 4, which included 20% tobacco, presented significant

results, even statistically matching some oat production assessments.

Keywords: Organic Fertilization; Plant Growth; Waste Management; Natural

Fertilizer; Agricultural Sustainability; Organic Production.
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4.1 INTRODUCAO

A aveia, uma graminea versatil, desempenha papéis cruciais na agricultura, servindo
como planta de cobertura do solo, forrageira e fonte de grios nutritivos. A medida que a busca
por praticas agricolas sustentaveis cresce, a combinag¢do da cultura da aveia com a
compostagem emerge como uma estratégia promissora. A compostagem, um processo de
decomposicdo controlada de residuos orginicos, oferece uma abordagem ecologicamente
amigavel para reciclar materiais, transformando-os em composto rico em nutrientes.

A aveia ¢ um cereal que apresenta multiplos propositos e pode ser considerada uma
importante alternativa para as lavouras de inverno. Destaca-se como planta de cobertura de
solo no inverno, como forrageira para producao animal e também apresenta elevada produgao
de graos, os quais apresentam bons teores de proteinas, vitaminas, minerais e fibras, sendo,
assim, também utilizada na alimentacdo humana (Silva ; Ciocca, 2005).

Ao integrar a aveia a compostagem, os residuos organicos, como restos de culturas ou
material vegetal, podem ser transformados em adubo valioso para enriquecer o solo. A
compostagem fornece ndo apenas nutrientes essenciais para o crescimento da aveia, mas
também contribui para melhorar a estrutura do solo, retencao de dgua e satide microbiolégica.
Essa pratica sustentavel reduz a dependéncia de fertilizantes quimicos, minimizando impactos
ambientais negativos associados a esses insumos.

A adubagdo organica ¢ uma técnica muito usada na agricultura, em todos os arranjos e
tamanhos de unidades de produ¢do (Morais, 2019). A adubagdo organica ndo apenas nutre a
planta, mas também contribui para a sustentabilidade da agricultura, reduzindo a degradacgado
do solo e minimizando a dependéncia de fertilizantes quimicos. Além disso, seu impacto
benéfico pode se estender a longo prazo, melhorando a qualidade do solo e tornando-o mais
adequado ndo apenas para a cultura da aveia, mas também para outras culturas. Apesar de os
adubos organicos apresentarem diversos beneficios, se usados de forma errénea podem
acarretar maleficios, entre os quais destacam-se: a acidificagao do solo, a polui¢do do ar, a
eutrofiza¢do dos corpos hidricos e o aumento da emissdo de gases de efeito estufa (Morais,
2019).

O presente estudo se propde a investigar a viabilidade da compostagem de residuos de
tabaco provenientes do mercado ilegal, focando especificamente em cigarros

contrabandeados. Este composto de tabaco, composto por folhas, caules e outras partes da
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planta de tabaco, foi obtido a partir de cigarros apreendidos pela Receita Federal e
disponibilizados para analise e compostagem ao Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia - Campus Muzambinho, localizado em Muzambinho, Minas Gerais. A
compostagem ¢ reconhecida como um processo eficaz para transformar residuos organicos em
material rico em nutrientes para o solo, e no contexto do tabaco contrabandeado, essa pratica
pode representar uma alternativa promissora para mitigar os impactos ambientais associados a
esse tipo de residuo. Estudos anteriores tém explorado essa abordagem, evidenciando a
possibilidade de obtencao de um composto de qualidade a partir desses residuos. No entanto,
¢ crucial considerar os desafios envolvidos, como o monitoramento constante e a garantia da
qualidade do composto final. Portanto, a compostagem de tabaco de cigarro contrabandeado
emerge como uma area de pesquisa relevante na busca por solucdes sustentaveis para lidar
com os residuos provenientes do mercado ilegal.

Considerando a crescente demanda por praticas agricolas sustentaveis e a necessidade
de encontrar alternativas para a gestdo de residuos organicos, hipotetizamos que a
compostagem de residuos de tabaco contrabandeado pode ser uma estratégia eficaz para
promover o crescimento ¢ a producdo de biomassa na cultura da aveia. A utiliza¢do desse
composto orgdnico pode enriquecer o solo com nutrientes essenciais, melhorar sua estrutura e
satide microbiologica, resultando em beneficios significativos para o desenvolvimento das
plantas de aveia.

O estudo ocorre em um contexto onde a busca por praticas agricolas mais sustentaveis
¢ cada vez mais relevante. Além disso, a preocupagdo com a gestdo adequada de residuos,
especialmente os provenientes do mercado ilegal, ¢ uma questdo prioritaria para a preservacao
do meio ambiente e da saude publica. Nesse cendrio, a investigacdo da viabilidade da
compostagem de residuos de tabaco contrabandeado, especificamente no contexto da cultura
da aveia, surge como uma oportunidade de pesquisa promissora.

O objetivo deste estudo ¢ avaliar a eficacia da compostagem de residuos de tabaco
contrabandeado como uma alternativa sustentavel a adubacdo quimica na cultura da aveia.
Pretendemos investigar como o composto organico proveniente do tabaco pode influenciar o
crescimento, desenvolvimento e producdo de biomassa das plantas de aveia. Além disso,
buscamos compreender os impactos da compostagem de tabaco contrabandeado no solo,
incluindo sua estrutura, composi¢do de nutrientes e satide microbiologica. Assim, este estudo

visou ndo apenas encontrar alternativas sustentaveis a adubagdo quimica na cultura da aveia,
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mas também explorar estratégias que maximizem o crescimento e a producao de biomassa das
plantas, utilizando insumo organico de tabaco para a promogao de crescimento e producao de

grdes na cultura da aveia.

4.2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo localiza no setor de fruticultura do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia - Campus Muzambinho, localizado em
Muzambinho, Minas Gerais, Brasil, cujas coordenadas sdo altitude: 1033 metros latitude: 21°
18 00" s longitude: 46° 30' 00" W com temperaturas médias que variam entre 20,6°C a
22,7°C e pluviometria de aproximadamente 1800 mm anualmente. O experiemento teve inicio
no més de abril de 2023 e finalizacdes das avaliagdes de campo em agosto de 2023. o
experimento foi realizado em delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC),
composto por quatro tratamentos e cinco repeti¢des cada, além da adubagdo convencional que
foi utilizada como controle, totalizando assim 25 vasos ao final. Utilizou — se os tratamentos
T1, T2, T3 e T4 e TS (Controle) do composto organico de tabaco que estdo representados na

tabela abaixo:

Tabela 1: Dose de composto utilizada como subtrato no plantio da aveia

Tratamentos % de solo % de tabaco Litros de terra Litros de tabaco
T1 20 80 4 16
T2 40 60 8 12
T3 60 40 12 8
T4 80 20 16 4
T5 Controle

Fonte: autora (2023)

O tratamento (T5) foi o controle, onde foi utilizando adubagdo convencional da aveia
com base na analise de solo realizada anteriormente onde se semeou a mesma, realizou - se
duas adubagdes no tratamento convencional, a primeira adubagdo foi de plantio e a segunda
de cobertura aos 30 dias,conforme recomendado pela CQFS (MANUAL DE CALAGEM E
ADUBACAO PARA OS ESTADOS DO RIO GRANDE DO SUL E DE SANTA
CATARINA, 2004).
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Os vasos utilizados no plantio da aveia foram de 3 L, sendo 15 ¢cm de altura x 17,5 cm
de largura x 17,5 cm de comprimento, todos preenchidos com composto puro, exceto o
tratamento convencional, e de acordo com as medidas dos vasos foram necessarios
aproximadamente 15 litros de composto por tratamento, ja anteriormente analisados. Para o
experimento utilizou - se 20 sementes de aveia de caracter comercial por vaso. Aos 14 dias
realizou - se o desbaste, deixando 10 plantas por vaso. Aos 21 dias realizou - se outro desbaste
deixando 4 plantas por vaso. De acordo com as medidas do vaso as plantas foram semeadas

seguindo o espagamento de 1.663.006,75 plantas por hectare.

Fonte: autora (2023).

O Indice de Velocidade de emergencia (IVE) proposto por Maguire (1962) foi obtido,
por meio de avaliagcdes diarias, no mesmo hordrio, onde, assim que as plantas comegaram a
emergir avaliacdo que foi realizada até o 16° dia, onde todos os dias foram contadas a
quantidade de plantas completamente emergidas por parcela, determinando o percentual de
sementes que emergidas.

O (IVE) foi calculado pela seguinte féormula: IVE = (N1/E1) + N2/E2) + (Nn/En),
onde: IVE = Indice de Velocidade de Emergéncia;
El, E2, En = nimero de plantas normais emergidas no dia 1, 2, n... N1, N2;
Nn = niimero de dias apos o semeio.

1 dia, 2 dias, n... dias.
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Quando a quantidade de plantas emergidas se apresentou igual para todas as parcelas
durante 3 dias consecutivos, a avaliacao foi finalizada.

Avaliagdes de crescimento foram realizadas aos ocorreu 96 dias ap6s o plantio. Foram
realizadas avaliagdes de altura de planta (ALT) em cm, medindo do colo ao apice com uma
régua graduada; didmetro de caule (DC) em mm, medido com paquimetro digital o segundo
internodio; didmetro de perfilho (DP) em mm, medido com paquimetro digital; nimero de
perfilho (NP), pela simples contagem; altura de perfilho (AP) em cm, medindo do colo ao
apice com uma régua graduada; altura de colmo (AC), com a medi¢do realizada com uma
régua graduada em cm; tamanho das duas principais folhas desenvolvidas (TF) também
realizado com uma régua graduada em cm; as avaliagdes realizadas vao ser de niimero de
folhas (NF) pela simples contagem.

Realizou - se também a avaliagdo de producdo de biomassa fresca da parte aérea
(BFPA) e biomassa seca da parte aérea (BSPA) em gramas aos 96 DAE, onde foram pesadas
em balanga de precisdo além do peso de 50 graos de aveia colhidos aleatoriamente apos o
periodo de maturacdo, que também foram pesadas em balanga de precisao no Laboratério de
Bromatologia e Agua do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Campus
Muzambinho, e levados para secagem em estufa de circulagdo de ar a 65°C por 48 horas, apds
esse periodo os mesmos foram pesados novamente realizando assim a pesagem da (BSPA) e
peso dos 50 groas secos, utilizando esse valor para a realizagdo dos calculos de producao de
graos por hectare, onde utilizou - se as seguintes férmulas:

100 - 13 =87
(Peso seco x 100) / 87
N. de cachos x N. de sementes por cacho = N. de sementes por planta
Area do vaso - 4 plantas
lha-X
X= N. de plantas ha
N. de plantas ha x N. de graos por planta = N. de graos por ha
N. de grdos por ha / 10000000 = Ton/ha de aveia

Todos os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia com aplicacao do

teste “F”, ao nivel de 95% de confianga utilizando-se o programa SISVAR versdo 5.3"
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(FERREIRA, 2011). Para as causas de variacdes significativas, realizou - se o teste de

comparacao de médias proposto por Tukey (p < 0,05).
4.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.3.1 INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA

Observa-se que o tratamento com maior dose de tabaco no composto apresentou - se
com indice de velocidade de germinagao inferior aos demais tratamentos em todo o periodo
de avaliacao do IVE e destacou - se com os melhores resultados o tratamento 5, tratamento
esse que foi por plantio convencional. A aduba¢ido quimica se mostrou superior aos demais

tratamentos por todo periodo de avaliagao.

Tabela 2 - Tabela taxa de emergéncia de plantulas sob diferentes doses de composto de tabaco de cigarro

Dias ap6s o plantio

Tratamentos 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

T1 la la la la 0,8a 4a 5a 104a 104a 11a
T2 la 14a 28a 3ab 34a 48a 68a 10,6a 10,6a 11,2a
T3 l14a 28a 54ab 74ab 11D 13b 14b 14ab 14ab 144D
T4 la 56a 104b 10,8c 12,4b 144b 14,6b 146b 148b 15ab
T5 10b 15,6b 164c 17c¢ 17b  172b 17b 17b 17b 174D
CV% 73,33 53,3 49,92 5381 4394 31,39 25,1 22,5 2098 17,84

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,a 5% de probabilidade.
Fonte: autora (2023).

O célculo do IVE foi realizado utilizando-se formula proposta por Maguire (1962). A
fitotoxicidade ¢ uma indicacdo de que o composto nao se encontra suficientemente curado ou
que contém substincias toxicas. As plantas respondem alterando seu padrdo de
desenvolvimento (Oliveira, 2008)

Materiais mal compostados podem ter efeitos negativos sobre o crescimento das
plantas e / ou germinagdo de sementes devido a produ¢dao de substancias fitotoxicas, como

substancias fenolicas e acidos graxos volateis durante a decomposi¢do da matéria organica
(Silva et al. 2014a).
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Figura 2. Tratamento 1, apresentando menor velocidade de germlnagao

Fonte: autora (2023).

No entanto, todos os tratamentos apresentaram bons resultados em relacdo ao indice
de velocidade de germinagdo, indicando que o composto organico obtido ao se utilizar o
tabaco de cigarro como um dos componentes do processo se mostra adequado em utilizando
as dosagens de 40 e 20% de tabaco no composto, essas ndo apresentam substancias
carcinogénicas ou fitotoxicas a emergéncia de plantas. J4 o tratamento com dosagens de 80%

de tabaco ele se mostrou toxico as plantas, assim como ¢ observado na imagem a seguir:

Figura 3. Morte de plantas dos tratamentos com maiores dosagens de tabaco no composto

Fonte: autora (2023)

No entanto, deve - se observar que a presente avaliagdo consistiu em avaliar somente

o indice de velocidade de germinagdo da aveia submetida a diferentes doses de composto de
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tabaco de cigarro contrabandeado.

1.3.2 INDICE DE EMERGENCIA FINAL DAS PLANTAS DE AVEIA

Os resultados da pesquisa realizadas indicam que o composto organico obtido ao se
utilizar o tabaco de cigarro como um dos componentes do processo se mostra adequado nao
apresentando substincias carcinogénicas ou fitotoxicas, pois todos os tratamentos
apresentaram indice de germinacdo acima de 80% e ndo apresentaram diferenca significativa
entre si, ainda que o tratamento convencional tenha se mostrado superior aos demais.

Verificada assim a adequacao do processo de compostagem a germinagdo da aveia.

Figura 4. Grafico apresentando o resultado do indice de emergencia final das plantas de Aveia
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Fonte: autora (2023).

Ao 16° dia finalizou - se a avaliagdo de indice de velocidade de emergéncia dos
tratamentos e constatou - se a quantidade de plantas totalmente emergidas, onde todos os
tratamentos avaliados emergiram acima de 75% de suas sementes de aveia semeadas.

Em um experimento com tabaco de cigarro apreendido pela Receita Federal, realizado
no IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes observou - se que o Indice de germinagdo de
sementes (IGS), que avalia a fitotoxicidade, ¢ um dos pardmetros mais sensiveis para se

avaliar a toxicidade e o grau de maturagdo do composto (Sellamani ef al. 2008) e consiste na
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verificagdo da germinagdo de sementes (Tam e Tiquia, 1994). Para diferentes autores um
indice de germinagdo acima de 80 indica compostos maturados, livres de fitotoxicos (Belo,

2011; Guo et al. 2012; Yang et al. 2016; Wang et al. 2017a).

4.3.3 ANALISES DE CRESCIMENTO DA AVEIA

4.3.3.1 Altura de plantas

Na analise dos resultados obtidos neste estudo, destaca-se que o tratamento
convencional (T5) se mostrou superior aos demais tratamentos em relagdo a altura das plantas
aos 96 dias apds o plantio (DAP). Esta observacao sugere que o tratamento convencional teve
um impacto mais positivo no crescimento das plantas de aveia quando comparado com os
demais tratamentos avaliados.

Por outro lado, os tratamentos 1 e 2, nos quais foram adicionadas doses de 80% e 60%
de tabaco no composto, respectivamente, foram os que menos se destacaram na andlise
quimica do composto de tabaco. Isso indica que a adi¢do dessas doses de tabaco pode nao ter
sido tdo eficaz quanto o esperado na promog¢do do crescimento das plantas de aveia, pelo

menos no contexto especifico deste experimento.

Tabela 3: Altura de plantas aos 96 dias ap6s o plantio (DAP)

Tratamentos 96 DAP

T1 2,75 c
T2 7 c
T3 68,85 b
T4 72,85 b
T5 90,7 a
CV% = 38,83

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,a 5% de probabilidade.
Fonte: autora (2023)

A anélise revelou que os tratamentos que incluiram adi¢des de tabaco apresentaram
resultados desfavoraveis em relagdo ao crescimento das plantas de aveia. A presenga de

compostos organicos volateis liberados durante a decomposi¢ao do tabaco pode ter impactado
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negativamente o ambiente do solo. A incompatibilidade entre o tabaco e as caracteristicas do
solo e das plantas de aveia também pode ter contribuido para os resultados observados. Esses
achados ressaltam a importancia de considerar cuidadosamente os efeitos potenciais de
materiais adicionados ao composto na agricultura, visando garantir o crescimento saudavel
das plantas e a qualidade do solo.

Comparando com estudos anteriores, observa-se que os resultados deste experimento
podem divergir de trabalhos prévios. Por exemplo, em um estudo conduzido por Rodrigues et
al. (2014), o tratamento com esterco bovino a 25% do substrato comercial foi responséavel
pela maior média de altura das plantas. No entanto, ¢ importante ressaltar que as condi¢des
experimentais podem variar entre os estudos, incluindo diferengas na composi¢do do
substrato, nas condigdes ambientais e no manejo das plantas.

Além disso, o estudo de Rossetto ; Nakagawa (2001) observou um aumento na altura
das plantas de aveia preta até¢ 84 dias apds a emergéncia, seguido por uma tendéncia de
reducdo posteriormente. Esses resultados sdo consistentes com a redugdo na altura das plantas
observada no presente estudo aos 96 dias ap6s o plantio, sugerindo uma possivel coincidéncia
temporal entre os dois estudos. Portanto, embora os tratamentos com adigao de tabaco possam
ndo ter sido tdo eficazes quanto o tratamento convencional, ¢ necessario considerar uma série
de fatores que podem influenciar os resultados, incluindo as caracteristicas especificas dos
materiais utilizados, as condi¢des ambientais ¢ o periodo de avaliagdo. Mais estudos sao
necessarios para uma compreensdo mais abrangente dos efeitos desses tratamentos no

crescimento das plantas de aveia.

4.3.3.2 Diametro de caule

Para a caracteristica de diametro de caule, percebeu-se que o tratamento convencional
também se destacou com o melhor resultado. Destaca - se que os caules apresentaram uma
espesura fina e fragil, este ¢ um fato normal e ocorre por conta do periodo de perfilhamento

da planta, no qual a planta passa por um crescimento maior para a formagao da panicula.
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Tabela 4: Didmetro de colmo aos 96 dias apés o plantio

Tratamentos 96 DAP

T1 0,11 b
T2 0,43 b
T3 3,36 a
T4 3.4 a
T5 4,02 a
CV% = 38,06

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,a 5% de probabilidade.
Fonte: autora (2023).

A analise da tabela revela que o tratamento convencional (T5) obteve os melhores
resultados tanto em altura quanto em didmetro de colmo, destacando-se significativamente em
relagdo aos demais tratamentos. Este resultado pode ser atribuido a composicao e qualidade
do composto utilizado no tratamento convencional, que possivelmente proporcionou
condi¢des ideais para o desenvolvimento das plantas. Por outro lado, os tratamentos que
receberam doses de tabaco (T1 e T2) apresentaram os piores desempenhos, indicando que a
adicao desses compostos pode ndo ter sido benéfica para o crescimento da aveia. Este
resultado contradiz estudos anteriores que sugeriam que a adigdo de certos compostos
organicos poderia promover o crescimento das plantas. No entanto, ¢ importante considerar
que outros fatores, como a composi¢do especifica do tabaco utilizado e as condigdes
ambientais durante o experimento, também podem ter influenciado os resultados. Portanto,
mais investigagdes sdao necessarias para compreender completamente o efeito desses
compostos no crescimento da aveia e identificar as melhores praticas para sua utilizagdo na
agricultura.

A andlise do diametro do caule revelou que o tratamento convencional se destacou
como o mais eficaz, apresentando resultados superiores em compara¢do aos demais
tratamentos. Este destaque pode ser atribuido ao desenvolvimento mais acentuado da parte
aérea das plantas, conforme apontado por Grave ef al. (2007). Plantas com maiores didmetros
de caule tendem a ter uma estrutura mais robusta e resistente, o que as torna menos suscetiveis

a tombamentos causados por ventos fortes, como destacado por Azevedo et al. (2020).
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Além disso, o diametro do caule esta diretamente relacionado a resisténcia ao
acamamento das plantas, conforme sugerido por Berti et al. (2007) e Penckowski; Fernandes
(2010). Portanto, a identificacdo do substrato que promove um maior desenvolvimento do
diametro caulinar € crucial para a producao de mudas de qualidade e com potencial produtivo
elevado. Este resultado ressalta a importancia de considerar ndo apenas o crescimento das
plantas, mas também sua resisténcia e capacidade de suportar condigdes adversas, na selecao

do substrato mais adequado para o cultivo da aveia.

4.3.3.3 Numero de perfilhos

Em relagdo ao numero de perfilhos percebe - se que se destacou com melhores
resultados os tratamento 4 ¢ 5 (Convencional). Na aveia, a formacgao dos perfilhos cessa com
o inicio do desenvolvimento da panicula. Todavia, para algumas cultivares, estas estruturas
podem formar-se mesmo apos a emergéncia da panicula, o que nao foi o caso do experimento
avaliado. O tratamento convencional (TS5), se destacou com o maior nimero de perfilhos
desenvolvidos, sendo de menor valor at¢é mesmo que o tratamento 1, que se apresentava mais

enfraquecido que os outros tratamentos avaliados.

Tabela 5: Ntimero de perfilhos aos 96 dias apos plantio (DAP)

Tratamentos 96 DAP

T1 0,2 b
T2 0,35 b
T3 1,25 b
T4 3,2 a
T5 3,55 a
CV% = 22,07

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,a 5% de probabilidade.
Fonte: autora (2023)

A analise dos dados sobre o nimero de perfilhos nos diversos tratamentos revelou
algumas tendéncias importantes que merecem consideracdo. Primeiramente, observou-se que

os tratamentos 4 e 5, apresentaram os melhores resultados em termos de formacao de



71

perfilhos. Esse destaque do tratamento convencional sugere que essa abordagem pode ser
mais eficaz na promog¢ao da formagdo de perfilhos em comparagdo com os outros métodos
avaliados. Vale ressaltar que, embora se espere que a formagdo de perfilhos na aveia cesse
com o inicio do desenvolvimento da panicula, em algumas cultivares, essa formacdo pode
ocorrer mesmo apds a emergéncia da panicula, conforme discutido por Brouwer e Flood
(1995).

No contexto do presente experimento, ndo foi observada essa formacao tardia de
perfilhos. Esse destaque do tratamento convencional pode ser atribuido a uma série de fatores,
como a composi¢ao especifica do composto utilizado nos outros tramamentos ser negativa
em relagdo as condigdes ambientais durante o experimento. Além disso, a presenga de
perfilhos mais robustos nos tratamentos 4 e 5 sugere que esses tratamentos proporcionaram
condi¢des mais favordveis para o desenvolvimento vegetativo das plantas. No entanto, ¢
importante notar que varios perfilhos entraram em senescéncia nos tratamentos 1 e 2,
principalmente os menores, o que pode ter influenciado os resultados. Esses achados
ressaltam a complexidade do processo de formacao de perfilhos na aveia e destacam a
necessidade de estudos adicionais para compreender completamente os fatores que
influenciam esse processo e identificar estratégias eficazes para otimizar o rendimento da
cultura.

Em um experimento realizado por Costa et al. (2016), onde se trabalhou com
cana-de-agucar e diferentes compostos, observou -se que a primeira avaliagdo do experimento
demonstrou que para as caracteristicas numero de perfilhos e didmetro de caule ndo se obteve
diferenga entre as médias dos tratamentos aplicados. Em trabalho realizado por Nakagawa et
al. (2000) observou - se que o desenvolvimento das plantas em seus estadios iniciais foi
semelhante nos dois experimentos em relagdo a todos os tratamentos. Ja apds o fim do
perfilhamento, comecaram a surgir diferencas visiveis de desenvolvimento entre os dois
experimentos analisados.

Na aveia, a formag¢do dos perfilhos cessa com o inicio do desenvolvimento da
panicula. Todavia, para algumas cultivares, estas estruturas podem formar-se mesmo apos a
emergéncia da panicula (Brouwer ; Flood, 1995). Como vdrias plantas do tratamento 1 e 2
morreram, também no presente trabalho varios perfilhos entraram em senescéncia,

principalmente os perfilhos menores.



72

4.3.3.4 Numero de folhas

Todos os tratamentos apresentaram queda no numero de folhas. Na avaliagdo, o
tratamento 4 e 5 obtiveram grande destaque na avaliagdo. Destaca - se que os tratamentos 1, 2

e 3 obtiveram menor desenvolvimento do numero de folhas.

Tabela 6: Numero de folhas aos 96 dias apos o plantio (DAP)

Tratamentos 96 DAP

T1 0,55 C
T2 2 cb
T3 4,95 b
T4 10,45 a
T5 13,05 a
CV% = 37,01

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,a 5% de probabilidade.
Fonte: autora (2023).

Apds atingir os valores maximos, ocorreu decréscimo em funcio da senescéncia das
folhas mais velhas, conforme também observado por White (1995). Segundo Freitas (2000), o
surgimento e o numero de folhas por afilhos depende do gendtipo da espécie e do cultivar,
mas salienta que a desfolha severa pode causar, em alguns casos, a morte de afilhos e,
consequentemente, a morte da planta. Lembrando que o grafico apresentado mostra os valores
dos tratamentos que obtiveram o maior numero de folhas.

Em um experimento realizado por Marques (2014), para que as plantas de aveia preta
voltassem a produzir folhas, houve a necessidade da produgdo de novos afilhos. Outra relagao
muito importante, que a quantidade de folhas pode apresentar com o desenvolvimento da
planta, diz respeito a quantidade de luz que ¢ interceptada pela planta. Uma grande area foliar
tende a capturar uma grande quantidade de luz, ocasionando uma maior produgdo de
fotoassimilados, devida a grande 4rea fotossintética ativa (Valério et al. 2009).

Sendo a quantidade de folhas afetada por fatores abidticos, como luz, disponibilidades

hidricas e nutricionais (Taiz ; Zeiger, 2009). A reducdo do nimero de folhas, foi também
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observada por Godoy et al. (1990) e por Reis et al. (1992) e, é resultado da senescéncia das

folhas mais velhas no decorrer das coletas.

4.3.3.5 Comprimento de colmo

Em relacdo ao comprimento de colmo destaca-se o tratamento convencional,
apresentando grande desenvolvimento em relacdo aos demais tratamentos avaliados,
lembrando que o tratamento 5 (adubagdo convencional) também se destacou com os maiores
diametros de colmo. Observou - se grande acamamento das plantas no tratamento 5, os caules

estavam enfraquecidos e moles sofriam acamamento com facilidade.

Tabela 7: Comprimento de colmo aos 96 dias apds o plantio (DAP)

Tratamentos 96 DAP

T1 2,25 C
T2 3,5 c
T3 54,65 b
T4 58,15 b
T5 77,55 a
CV% = 40,6

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: autora (2023).

A analise do numero de folhas aos 96 dias ap6s o plantio revelou uma tendéncia
comum de queda em todos os tratamentos. No entanto, os tratamentos 4 e 5 se destacaram
significativamente, apresentando um maior nimero de folhas em comparacdo com os
tratamentos 1, 2 e 3. Esse destaque sugere uma maior eficicia dos tratamentos 4 € 5 na
promocao do desenvolvimento foliar das plantas de aveia. O fendmeno de senescéncia das
folhas mais velhas ap6s atingir valores maximos € consistente com estudos anteriores, como o
de White (1995). Freitas (2000) ressalta a importancia do genotipo da espécie e do cultivar na
determinagdo do nimero de folhas por afilhos, alertando para os riscos da desfolha severa,

que pode levar a morte de afilhos e, consequentemente, da planta. Os resultados também



74

destacam a relacdo entre a quantidade de folhas e a interceptagdo de luz pela planta,
influenciando a producdo de fotoassimilados. A quantidade de folhas ¢ afetada por fatores
abioticos, como luz, disponibilidade hidrica e nutricional, como discutido por Taiz ; Zeiger
(2009).

A redugdo no numero de folhas ao longo do tempo também foi observada em estudos
anteriores, como os de Godoy et al. (1990) e Reis et al. (1992), indicando o processo natural
de senescéncia das folhas mais velhas durante o ciclo de crescimento das plantas de aveia.
Esses resultados destacam a importancia de considerar fatores genéticos, ambientais e de
manejo na promog¢do do desenvolvimento foliar da aveia e ressaltam a necessidade de mais

pesquisas para otimizar essa caracteristica e, consequentemente, o rendimento da cultura.

4.3.3.6 Diametro de perfilho

Aos 96 dias de plantio, o tratamento com a dose de 20 % de tabaco (T4) e adubagdo
convencional (T5) no composto destacaram - se com o maior diametro de perfilho em relagdo
aos demais, seguido pela dose de 40 % de tabaco. No entanto, lembra - se que muitos

perfilhos do tratamento convencional sofreram senescéncia apds o desenvolvimento das

paniculas.

Tabela 8: Didmetro de perfilho aos 96 dias apds o plantio (DAP)
Tratamentos 96 DAP
T1 0,05 C
T2 0,38 cb
T3 1,07 b
T4 2,72 a
T5 3,08 a
CV% = 64,8

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,a 5% de probabilidade.
Fonte: autora (2023).

Em relagdo ao diametro do perfilho, foi observado resultado significativo positivo (P >

0,05), provavelmente, porque o perfilhamento em gramineas anuais, ¢ favorecido pela,
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nutricdo adequada e a alta intensidade luminosa (Castro E Kluge, 1999), além do fator
preponderante para a formagdo e desenvolvimento dos perfilhos ser a adequada nutricdo com
nitrogénio, isso porque o N exerce forte influéncia no crescimento € no desenvolvimento de
plantas de aveia em estadios iniciais (Mundstock E Bredemeier, 2001).

Lembrando que em um unico perfilho ocorrem simultaneamente processos de
crescimento (formagdo e expansdo de folhas e alongamento de colmos) e perda (senescéncia e

morte foliar) de tecidos (Hodgson, 1990).

4.3.3.7 Altura de perfilho

Apesar das diferencas entre alturas de perfilhos, em funcdo das doses de tabaco, serem
significativas, observa-se que a parcela que nao recebe composto de tabaco (convencional),
apresenta altura média consideravelmente baixa, isso pode ter ocorrido pois apds o
perfilhamento da aveia tende a secar seus perfilhos que ndo tem paniculas, assim destaca - se

a maior altura de perfilho nos tratamentos (T2).

Tabela 9: Altura de perfilho aos 96 dias apos o plantio (DAP)

Tratamentos 96 DAP

Tl 4,7 a
T2 37 c
T3 27,28 b
T4 31 b
TS5 11 a
CV% = 76,58

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,a 5% de probabilidade.
Fonte: autora (2023).

Aos 96 dias apdés o plantio, os tratamentos com a dose de 20% de tabaco (T4) e
adubacdo convencional (T5) se destacaram com o maior didmetro de perfilho em comparagao
aos demais tratamentos, seguidos pela dose de 40% de tabaco. Esse resultado sugere que a

combinagdo desses tratamentos pode promover um maior desenvolvimento e robustez dos
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perfilhos de aveia. No entanto, ¢ importante ressaltar que muitos perfilhos do tratamento
convencional apresentaram senescéncia apos o desenvolvimento das paniculas, o que pode
impactar negativamente na produtividade da cultura.

O resultado positivo em relacdo ao didmetro do perfilho pode ser atribuido a nutricao
adequada e a alta intensidade luminosa, que favorecem o perfilhamento em gramineas anuais,
conforme sugerido por Castro e Kluge (1999). Além disso, a adequada nutricdo com
nitrogénio desempenha um papel preponderante no crescimento e desenvolvimento das
plantas de aveia em estadios iniciais, pois o nitrogénio exerce forte influéncia nessas etapas do
ciclo de vida da planta, como apontado por Mundstock e Bredemeier (2001).

E importante ressaltar que o perfilho ¢ uma estrutura dindmica, na qual ocorrem
simultaneamente processos de crescimento, como formacdo e expansao de folhas e
alongamento de colmos, e perda de tecidos, como senescéncia e morte foliar, conforme
destacado por Hodgson (1990). Portanto, entender os fatores que influenciam o didmetro do

perfilho € crucial para otimizar o manejo da cultura de aveia e maximizar sua produtividade.

4.3.3.8 Comprimento de lamina foliar

O tratamento com maior dose de tabaco no composto (T1), apresentou menor
desenvolvimento da lamina foliar, seguido pela segunda maior dose de tabaco no composto
(T2). Os tratamentos (T4 e T5) apresentaram maior valor de comprimento de lamina foliar aos
96 dias ap6s o plantio assim como os mesmos tratamentos se destacaram em quase todas as

avaliagOes realizadas anteriormente.
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Tabela 10: Comprimento da ldmina foliar aos 96 dias apds o plantio (DAP)

Tratamentos 96 DAP

T1 1 c
T2 3 c
T3 13 b
T4 20 a
T5 23 a
CV% = 57,2

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,a 5% de probabilidade.
Fonte: autora (2023).

4

E importante considerar que a senescéncia das folhas mais velhas estd associada ao
desenvolvimento da panicula, sendo desencadeada pelo alongamento do pseudocolmo,
especialmente em condi¢des de sombreamento, como indicado por Lemiére (2001). O periodo
de duracdo de vida das folhas determina o nimero maximo de laminas foliares vivas que um
perfilho pode suportar quando atinge seu rendimento maximo, como discutido por Lemaire e
Agnusdei (2000). Ribeiro et al. (2017) sugerem que a senescéncia tende a ser menor no inicio
do processo, pois a primeira folha s6 comega a entrar em senescéncia apds o perfilho atingir
seu numero maximo de folhas vivas.

O maior comprimento final da ldmina foliar observado nos tratamentos T4 e TS5 pode
ser explicado pelo maior tamanho dos perfilhos, resultando em um percurso mais longo da
folha dentro do pseudocolmo até sua exposicdo. Isso resulta em laminas foliares de maior
comprimento, uma vez que o comprimento da folha ¢ diretamente proporcional a duragdo do
alongamento foliar, conforme discutido por Sbrissia e da Silva (2001) e Skinner e Nelson
(1995).

Os efeitos da desfolha sobre a taxa de elongagdo foliar também sdo relevantes,
destacando-se que desfolhas frequentes podem levar a uma redugdo significativa nessa taxa,
como relatado por Difante (2003) e Schnyder et al. (2000), especialmente quando todas as
folhas de um perfilho sdo removidas. Portanto, considerar ndo apenas os fatores de
crescimento, mas também as praticas de manejo, como a desfolha, ¢ essencial para

compreender e otimizar o desenvolvimento da cultura da aveia.
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4.3.4 AVALIACOES DE PRODUCAO DA AVEIA

4.3.4.1 Biomassa fresca da parte aérea

Observa - se que os tratamentos 4 e 5 se destacaram positivamente em relacdo aos
demais tratamentos. No entanto, o tratamento 1 e 2 se destacaram com resultado de peso de
massa aérea muito baixo, lembrando que o tratamento 2 foi acrescido de 60% de tabaco e o
tratamento 1 com 80% de tabaco no composto, sendo essas as maiores dosagens. Os
tratamentos T4 e TS5, tiveram problemas com acamamento de colmos, fato que pode ter
diminuido o peso da massa das plantas, ainda assim apresentaram bom desempenho em

relag@o aos demais, destacando - se o tratamento convencional.

Figura 5. Peso fresco da parte aérea
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Fonte: autora (2023).

Todas as cultivares sofreram acamamento, possivelmente pelas condicdes
edafoclimaticas favoraveis, resultando em menor actimulo de massa seca (DEMETRIO,
2009). Segundo Bortolini et al. (2005), em anos favoraveis as culturas de inverno, tem sido

constatado crescimento vegetativo exuberante, ocasionando altos indices de acamamento. Ao
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avaliar a amostragem de massa seca e massa verde ndo ha diferengas estatisticas significativas
na época de 40 dias em um trabalho realizado por Demétrio (2009).

De acordo com Schuch et al. (2000) o fato revela que o comportamento das plantulas
originadas de sementes de alto vigor produzem maior quantidade de matéria seca do que as de
médio vigor, aumentando essas diferencas com o avango no crescimento das plantulas. A
aveia tem sido destinada ao manejo e conservagao do solo, como cobertura do solo e como
adubacdo verde (Derpsch et al. 1985; Floss ; Ceccon,1998). Tudo isso nos reforca a

importancia da avaliacdo da massa fresca da aveia.

4.3.4.2 Biomassa seca da parte aérea

Em teor de matéria seca da parte aérea, o tratamento 5 (Adubagdo convencional)
também se destacou, apresentando resultados significativamente maiores em comparagao aos
demais, inclusive o tratamento T4, que foi acrescido da menor dosagem de tabaco no
composto (20%). Em teor de massa seca, houve diferenca significativa apenas entre todos os
tratamentos avaliados, destacando - se o tratamento 5 e 4, assim como observado no peso de

massa fresca, onde o tratamento 5 e 4, também se destacou dos demais.

Figura 6. Peso seco da parte aérea
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Leva - se em conta as considera¢des que para um bom peso de massa seca, as plantas
devem apresentar adequados teores de massa fresca e isso se deve a muitos fatores anteriores
como a presenca de problemas relacionados ao desenvolvimento ou a qualidade das sementes,
como doengas, pragas ou condi¢des de cultivo inadequadas. J4 em um experimento realizado
por Demétrio (2009), encontrou - se o peso de matéria seca de 1000 sementes das paniculas
da haste principal e dos perfilhos primarios e secundérios foi aumentando no decorrer das

coletas, a partir da quarta (84 DAE), até atingir um valor maximo.

4.3.4.3 Peso das sementes frescas

Vale ressaltar que variacdes significativas no peso das 50 sementes avaliadas podem
indicar a presengca de problemas relacionados ao desenvolvimento ou a qualidade das
sementes, portanto, ha a necessidade de maiores estudos em relacdo a forma de plantio com o
composto de tabaco e suas diferentes dosagens.

Em relacdo ao peso das sementes frescas, o tratamento 5 se destacou com maiores
valores em relagcdo aos demais, junto ao tratamento 4 que apresntou resultado semelhante ao

tratamento 5. O tratamento 1 apresentou os menores valores.
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Figura 7. Peso das sementes frescas
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Fonte: autora (2023).

Estudos do desenvolvimento da planta t€ém sido realizados (Kaufman ; Brock, 1992;
Peterson, 1992; White, 1995; Brouwer ; Flood, 1995) mas necessitam de muitas outras
pesquisas nesta area para se obter maiores aumentos de produtividade (Peterson, 1992;
Brouwer ; Flood, 1995). Sabe - se que a compostagem expressa papéis importantes no quesito
producdo de grdos, a expressdo de potenciais de rendimento da aveia estd associada as
técnicas de manejo, entre elas, a populagdo de plantas e a disponibilidade de nutrientes, como
o nitrogénio (N), que ¢ um importante nutriente para o crescimento dos tecidos e constituicao
de proteinas. O nitrogénio que compde a proteina dos graos pode ser relacionado com o
contetido de N na planta no inicio da floragio (BROUWER ; FLOOD, 1995).

De acordo com Baier e Floss (1988), o peso de mil sementes varia conforme a espécie,
sendo, em média, de 30 a 40 g para aveia branca e de 15 a 18 g para aveia preta. Porém,
apesar desse valor médio, o que se encontra atualmente em consultas em websites de
empresas produtoras e comercializadoras de sementes sdo valores mais especificos para cada
cultivar.

Para os lotes analisados, pode-se observar que todas as cultivares ndo atingiram os

valores padrdao estipulados. No Brasil, a legislacdo que regulamenta a producido e
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comercializacdo de sementes estabelece que o peso médio de mil sementes de aveia ndo pode
ter variacao superior a 10% em relagcdo a média obtida em um lote especifico.

Além disso, ¢ relevante mencionar que foi realizada uma correcdo para 13% de
umidade, o que pode afetar os valores de peso das sementes ¢ deve ser considerado ao
interpretar os resultados. Essa correcdo visa padronizar as condigdes de avaliagdo e facilitar a

comparacdo entre os diferentes tratamentos.

4.3.4 .4 Peso das sementes secas

Com relacdo ao peso das sementes secas observa - se resultado semelhante ao peso da
semente fresca encontrado nas andlises. Sabe -se que a contribui¢do esperada dos perfilhos
primarios na producdo de sementes ¢ grande, pois além de serem em maior numero € com
maior percentual de perfilhos com panicula, o nimero de sementes formadas por panicula e o
peso destas pouco diferem dos valores da panicula da haste principal, destaca - se entre os
tratamentos o convencional e o tratamento 4, que apresentava a menor dosagem de tabaco.

Destaca - se que para a relagdo de peso das sementes secas, fez - se o célculo
corrigindo o peso para a umidade ideal e posteriormente passou - se o peso para ton/ ha de
aveia.

Através dos valores obtidos nos calculos utilizando as férrmulas anteriomete
destacadas realizou - se a criacdo do seguinte grafico trazendo a estatistica dos tratamentos

avaliados.
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Figura 8. Peso das sementes secas
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Fonte: autora (2023).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), o peso das sementes fornece informacgdes
sobre a sua qualidade e seu estado de maturidade e ¢ diretamente influenciado pela
porcentagem de umidade. Também ha de se levar em consideracdo que conforme mencionado
anteriormente, dois lotes de sementes salvas ndo obtiveram germinagdo e, consequentemente,
nenhum outro parametro fisiologico pode ser considerado.

A produgdo média de aveia pode variar dependendo do pais e das condicdes
especificas de cultivo em cada regido. No Brasil, por exemplo, a producdo média anual de
aveia tem oscilado em torno de 600 mil toneladas nos ultimos anos. No entanto, ¢ importante
ressaltar que esse numero pode variar de ano para ano devido a fatores como condigdes
climaticas, praticas agricolas, demanda de mercado e outras variaveis.

Sendo assim, o presente trabalho constitui-se como um exemplo de que tanto sementes
certificadas quanto sementes salvas podem ser sementes de qualidade, desde que o produtor
se certifique de fazer analises prévias das sementes adquiridas, levando em conta as condigdes
adequadas de armazenamento e controle da umidade, fatores determinantes para que as

sementes tenham boas germinagao.
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4.4 CONCLUSOES

Na anélise do desenvolvimento da aveia, observa-se que o composto de tabaco nao
evidenciou efeitos positivos em comparagao ao tratamento de adubagdo convencional, o qual
se destacou de forma positiva em relagdo aos demais tratamentos avaliados, manifestando
superioridade em quase todas as métricas aplicadas na cultura da aveia. No contexto da
producao de biomassa e graos de aveia, reitera-se a proeminéncia do tratamento de adubagao
convencional, apresentando resultados superiores em comparagao a todas as formulagdes de
composto de tabaco investigadas.

No entanto, destaca-se o tratamento 4, que incorporou 20% de tabaco (4 litros), como
um caso que também demonstrou resultados promissores, inclusive alcancando equivaléncia
estatistica em algumas avaliagcdes de producdo na cultura de aveia. Além disso, ¢ importante
ressaltar que o tratamento 4 igualou-se estatisticamente aos demais tratamentos no
comprimento de lamina foliar, nimero de perfilhos e didmetro de caule. Essa analise ressalta a
complexidade das interacdes entre os diferentes tratamentos e destaca a importancia de avaliar
ndo apenas os rendimentos agrondmicos, mas também considerar os aspectos ambientais ao

formular recomendagdes para praticas agricolas sustentaveis.
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