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RESUMO

O aproveitamento de residuos agroindustriais na forma de composto organico, pode resultar em maior sustentabilidade para
sistemas agricolas. Propds-se, neste trabalho, analisar a qualidade final do composto organico em relagdo a composi¢do em
nutrientes e & presenca de substancias toxocologicamente ativas. Avaliaram-se as combinagdes de talo de fumo triturado,
esterco e rimen bovino (TF+EB+RB), talos de fumo, esterco bovino e Microsept-P6 (TF+EB+MP) e talos de fumo mais
esterco bovino (TF+EB). Amostras médias de cada composto foram analisadas para determinag&o da concentragdo em macro e
micronutrientes, aos 60 e 120 dias e, para verificar a concentragdo de nicotina e a presenca ou ndo de residuos agrotoxicos na
matéria-prima (TF) nos compostos obtidos aos 120 dias. Os dados obtidos demonstraram alta concentragéo de potéssio (K),
nitrogénio (N), cloreto (CI) e ferro (Fe) no composto final em relagéo aos demais macro e micronutrientes. N&o se detectaram
residuos de agrotdxicos na matéria-prima (TF) nem a presenca de nicotina nas amostras obtidas aos 120 dias, demonstrando
auséncia de risco de impacto ambiental no uso agricola desses compostos. No final do processo de compostagem a mistura
TF+EB foi a que resultou no composto organico com maior concentragdo em macro e micronutrientes.

Palavras-chave: analise quimica, potencial nutricional, Nicotiana tabacum L

Evaluation of the nutritional quality of organic
compost produced with tobacco residues

ABSTRACT

The use of agroindustrial waste to produce organic compost can result in greater sustainability for agricultural systems. This
study aimed to analyze the final quality of the organic compost, according to their nutrients and the presence of active toxic
substances. The combinations of ground tobacco stem, bovine manure and rumen (TF+EB-+RB), tobacco stem, cattle manure
and Microsept Dust (TF+EB+MP) and tobacco stem and cattle manure (TF+EB) were evaluated. Mean samples of each com-
post were analyzed to determine the concentration of micro and macro nutrients at 60 and 120 days and to verify the nicotine
concentration and the presence or absence of pesticide residues in the raw material (TF) and in the composts obtained at 120
days. The data obtained showed high concentrations of potassium (K), nitrogen (N), chloride (Cl) and iron (Fe) in the final
compost compared to the other micro and macro nutrients. Neither pesticides in the raw material (TF), nor presence of
nicotine in the mean samples obtained within 120 days was detected, demonstrating the absence of environmental impact
risks in the agricultural use of these composts. At the end of the composting process, the mixture TF+EB was the one which
resulted in an organic compost with the highest concentration in micro and macro nutrients.
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INTRODUCAO

O aproveitamento agricola de residuos agroindustriais na
forma de composto orgéanico, pode resultar em maior susten-
tabilidade dos sistemas agricolas devido sobretudo ao fato
de possibilitar a reciclagem de nutrientes no sistema e a re-
ducdo da contaminacdo ambiental, decorrente de uma dispo-
sicdo inadequada. Os adubos orgénicos sdo produtos de cor
escura, consisténcia friavel, ricos em himus, originados da
acdo fermentativa e digestiva de micro-organismos e de pe-
quenos animais, em ambiente aerdbico, sobre matéria morta
vegetal.

De acordo com a CEFS (1989) do estado da Bahia, os adu-
bos organicos abrangem restos vegetais, residuo de benefi-
ciamento, adubos verdes, residuos de animais, como esterco
e residuo de frigorificos. Os adubos organicos possuem um
conjunto de propriedades e caracteristicas diferentes dos
adubos minerais; na maior parte, nitrogénio, enxofre e boro
s80 0s nutrientes mais importantes (Raij, 1991).

A riqueza de um adubo orgédnico em nutrientes depende
do material de origem e do processo de producdo. Os adubos
organicos, além de fornecerem nutrientes se destacam por seu
significativo papel, isto é, pelo fornecimento de matéria orga-
nica visando melhorar as propriedades fisicas e biolégicas do
solo. Neste caso, o efeito é o de condicionador do solo con-
siderando-se a matéria organica um produto que melhora os
atributos fisicos do solo (Raij, 1991).

Dada a caracteristica dos compostos organicos de reterem
nutrientes e libera-los para a solugdo do solo na funcao da
sua decomposicdo, 0s mesmos podem contribuir com a dimi-
nuicdo no nimero de parcelamentos da adubagdo mineral re-
duzindo os gastos com méo-de-obra e garantindo melhor efi-
ciéncia da adubacdo. A pratica de adubacdo organica anual
em solos intemperizados de ecossistemas tropicais tem con-
tribuido pouco com o aumento do estoque de carbono orga-
nico no solo. Contudo, solos constituidos de argilominerais
2:1, como os do nordeste brasileiro, apresentam capacidade
de reter o carbono aplicado na forma de adubo orgénico,
considerados sumidouros desse elemento (Malavolta, 1980).

Os elementos essenciais as plantas sdo divididos em dois
grandes grupos, dependendo das quantidades exigidas pelas
plantas: macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S e micronutrien-
tes B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn. A legislacdo brasileira de fer-
tilizantes e corretivos, subdivide os macronutrientes em duas
categorias: macronutrientes primarios N, P, K e macronutrien-
tes secundarios, Ca, Mg e S. Em nutrigdo de plantas os teo-
res de macronutrientes séo, em geral, dados como % da for-
ma elementar dependendo, por vezes, da finalidade, aparecem
como equivalente mg. Comumente, a concentracdo dos micro-
nutrientes é fornecida em parte por milhdo (ppm) a exemplo
da liberacdo dada em mg kg -1 (Malavolta, 1980).

A utilizac8o de residuos agroindustriais na forma de com-
posto organico pode favorecer as propriedades fisicas, qui-
micas e biologicas do solo (Alcarde et al., 1989; Ros et al.,
2001; Breson et al., 2001), visto que pode disponibilizar ele-
mentos necessarios a nutricdo da planta (Kiehl, 1998). Nao
obstante 0 aumento da CTC dos solos tropicais, decorrente
da adubagdo orgénica, constitui importante mecanismo de

melhoria da fertilidade desses solos além de favorecer a ci-
clagem microbiana de nutrientes (Sanchez, 1997).

Os residuos gerados nas atividades agroindustriais sejam
eles solidos ou liquidos possuem, em geral, grande potencial
agricola em virtude de serem ricos em matéria orgénica e nu-
trientes utilizados pelas plantas e micro-organismos do solo.
A utilizagdo de composto na atividade agrondmica depende
sobretudo da sua qualidade, especialmente do contetido em
matéria organica da sua maturidade, da concentragdo em nu-
trientes e da presenca ou auséncia de substancias potencial-
mente perigosas e indesejaveis ao ambiente agrario (Zucconi
& Bertoldi 1981, Bertoldi & Griselli 1992). Objetivou-se, neste
trabalho, analisar a qualidade final do composto organico
produzido com residuos da cultura do fumo em relacéo a
composicdo em nutrientes e a presenca de substancias toxi-
cologicamente ativas.

MATERIAL E METODOS

O experimento para avaliagdo da qualidade nutricional do
composto organico produzido com residuo da cultura do fumo
foi conduzido na Fazenda Capivari, de propriedade da empre-
sa Danco, localizada no municipio de Governador Mangabei-
ra, BA, de dezembro de 2007 a marco de 2008.

Obtiveram-se as amostras para caracteriza¢do quimica a
partir de seis pilhas de cada composto originando uma amos-
tra média de cada tratamento. Avaliaram-se as combinaces
de talo de fumo (85%), esterco (15%) e rimen bovino (0,26%)
(TF+EB+RB); talo de fumo (85%), esterco bovino (15%) e
microsept-p6 (0,13%) (TF+EB+MP) e talo de fumo (85%) mais
esterco bovino (15%) (TF+EB).

Com vistas a caracterizacdo da matéria-prima (talo de fumo
+ folhas novas + flores) coletaram-se amostras recém-picadas;
tanto as amostras de TF picado como as dos diferentes trata-
mentos, foram secadas em estufa com ventilagdo forcada a
65 °C, durante 72 h e posteriormente trituradas em moinho de
facas tipo Wiley com peneira de malha 1 mm. As amostragens
do composto foram realizadas no inicio do processo, apos a
montagem das pilhas e aos 60 e 120 dias de compostagem.

Cerca de 50 g de amostras trituradas de cada tratamento
foram encaminhados ao Laboratério Unithal, em Campinas,
Sdo Paulo, para determinacdo da concentracdo de macro (N,
P, K, Ca, Mg, e S) e micronutrientes (Fe, Cl, Cu, Mn, Zn, B, e
Mo) sendo a concentragdo de N determinada pelo método de
Kjeldahl, a de fésforo por colorimetria e a de Ca, Mg, Cu, Fe,
Zn e Mn, por espectrofotometria de absorcéo atémica. A de-
terminacdo de K foi realizada por fotometria de chama (Silva,
1999).

Realizaram-se, também, analises no Laboratorio da Univer-
sidade de Santa Cruz (UNISC), no Rio Grande Sul, para deter-
minacdo da concentragdo de nicotina, por espectrometria na
matéria-prima (TF) e no composto obtido aos 120 dias. Para
verificar a existéncia ou ndo de residuos de defensivos agri-
colas utilizados na cultura do fumo para controle de pragas e
doencas na matéria-prima enviaram-se, ao Laboratdrio da Bi-
oensaios, do Rio Grande Sul, amostras, em que foi feita uma
analise de varredura para detecgdo dos principios ativos pre-
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sentes em agrotoxicos cujas determinagdes foram realizadas
por cromatografia gasosa e cromatografia liquida, acopladas
a espectrometro de massa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

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

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

Macronutrientes Concentracdo (%) Micronutrientes Concentracdo (mg kg™)

N 1,79 Fe 1450,0
P 0,15 Cl 8000,0
K 2,33 Cu 135,0
Ca 0,40 Mn 45,0
Mg 0,26 Zn 43,0
S 0,24 B 16,8
- - Mo 3,0

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

Comparando-se o teor de nitrogénio inicial do composto
orgénico (Tabela 2) com o teor no final da compostagem,
observa-se uma pequena reducdo no composto TF+EB+RB e
TF+EB devido, possivelmente, a agdo da temperatura duran-
te o processo da compostagem a qual tem grande influéncia
na volatilizacdo do nitrogénio na forma de aménia (NH,), o
pH do composto era alcalino e o meio continha bastante
umidade (55 a 64%). A elevacdo de temperatura a niveis pro-
ximos ou acima de 70 °C, segundo Kiehl (1998), pode promo-
ver perdas de nitrogénio amoniacal; neste sentido Prochnow

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

Macronutrientes (%)
P K Ca Mg S
Composto estabilizado (60 dias)
TF+EB-+RB 1,90 0,20 241 0,82 0,47 0,27
TF+EB+MP 1,60 0,20 2,28 0,78 0,47 0,32
TF+EB 2,05 0,21 2,92 0,81 0,48 0,29
Composto final (120 dias)
TF+EB+RB 1,64 0,19 2,38 0,73 0,42 0,26
TF+EB+MP 1,67 0,19 2,28 0,80 0,45 0,32
TF+EB 1,85 0,23 2,53 0,84 0,50 0,32

Tratamentos

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.7, p.742-746, 2010.

et al. (1998), também citam, em seu trabalho, que a perda de
amonia atingiu valores maximos (84% do total) nas primeiras
trés semanas, coincidindo com a fase de temperaturas eleva-
das.

Pagans et al. (2006), associaram as perdas de aménia ao
aumento da temperatura na fase termofilica do processo cuja
explicago estaria no fato de, na fase inicial do processo,
ocorrer grande degradacdo de substancias organicas facilmen-
te biodegradaveis, com alto teor de N, causando a liberacdo
do gas de aménia, o qual é exponencialmente dependente da
temperatura.

Em analises realizadas por pesquisadores da Embrapa
Mandioca e Fruticultura Tropical (EMBRAPA, 2005), com
residuos de fumo secados a 110 °C, resultados semelhantes
foram encontrados aos obtidos para a matéria-prima em que
as percentagens de N, P e K sdo iguais a 2,17, 0,51 e 2,78,
respectivamente.

Sediyama et al. (2000) encontraram, em trabalho realizado
comparando composto organico oriundo de residuo de Leu-
cena com esterco animal quanto aos teores de N, P e K, va-
lores em percentagem também similares; esterco de curral 2,60;
2,40 e 2,25; esterco de frango 2,00; 2,00; 1,00 e no compos-
to orgéanico curado 1,59; 0,27; 0, 98.

A concentragdo de micronutrientes em mg kg, tanto du-
rante o processo da compostagem (60 dias) quanto no com-
posto obtido (120 dias) foi mais expressiva para o ferro, se-
guida do cloro total, ao contrario dos resultados obtidos na
matéria-prima (Tabela 3). Segundo Malavolta (1980), o ferro é
0 micronutriente que se apresenta em maior teor no solo; nos
solos brasileiros o contetido total varia entre 22 e 40% em mg
kg™

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

Micronutrientes (mg kg*)
Cl Mn Cu Zn B Mo Co
Composto estabilizado (60 dias)
TF+EB+RB 6500,0 6200,0 210,0 1000 650 208 50 4,0
TF+EB+MP 7000,0 4500,0 192,0 1580 1700 231 50 3,0
TF+EB  6800,0 4500,0 200,0 1270 67,0 200 4,0 50

Tratamentos

Composto final (120 dias)
TF+EB+RB 7800,0 62000 180,0 3000 870 168 3,0 50
TF+EB+MP 7600,0 53000 1950 350,0 1000 20,0 4,0 4,0
TF+EB  8000,0 70000 230,0 270 1000 200 4,0 5,0

O molibdénio e o cobalto apresentaram menor concentra-
cdo durante o processo da compostagem e no composto
obtido; contudo, os resultados mostram que 0 composto
obtido é de boa qualidade uma vez que contém todos 0s
macros e micronutrientes em concentra¢des consideradas
ideais para a agricultura (Malavolta, 1980).

Sabe-se que a folha do fumo contém a molécula organica
da nicotina (Cyg Hisa Ny) como principio ativo, em que esta
possui efeito antagbnico sobre micro-organismo e insetos.
Segundo Lovatto et al. (2004) a nicotina composto organico,
principal alcal6ide do tabaco, é utilizada como inseticida na
agricultura.
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As analises realizadas indicam haver uma pequena concen-
tracdo de nicotina na matéria-prima (TF) (Tabela 4), embora
ndo tenha sido detectada em amostras compostas dos com-
postos obtidos aos 120 dias. Por se tratar de uma molécula
organica acredita-se que, provavelmente, a molécula da nico-
tina tenha sido degradada durante o processo da composta-
gem.

Tabela 4. Andlise quimica do teor de nicotina no material de
origem e nos compostos obtidos aos 120 dias*

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

LAmostras secas a 65 °C

Esta degradacdo pode ter sido provocada ndo sé pelo
aumento de temperatura das pilhas, que alcancou valores em
torno de 70 °C no inicio do processo e permaneceu entre 50
e 60 °C até os 40 dias da compostagem, mas também pela agdo
de micro-organismos decompositores, de vez que sdo bastante
ativos até a fase de estabilizagdo. Ruan et al. (2005) afirmam
que bactérias Pseudomonas sp. strain HF-1 tém forte habili-
dade para degradar a nicotina podendo ser utilizadas para
biorremediacéo de ambientes contaminados por residuos de
tabaco. O aumento da temperatura no processo de compos-
tagem até atingir o estado mesofilico ocorre poucos dias ap6s
a montagem da pilha; a seguir, a temperatura sobe até cerca
de 60 °C dando-se o estadio termofilico no qual a decomposi-
cdo é maxima e pode durar mais de 20 dias. A partir deste
periodo a pilha vai diminuindo de tamanho e ficando mais
escura, reflexo da decomposi¢éo das substancias organicas,
promovida pela atividade microbiana (Witter & Lopez, 1987).

A temperatura é fator importante, sobretudo no que diz
respeito a rapidez do processo de biodegradacéo e a elimina-
cdo de patogenos, sendo também um indicativo da acdo bio-
I6gica que reflete a eficiéncia do processo. Do ponto de vista
aplicado, este resultado mostra o potencial para uso agricola
desse tipo de composto orgénico, vez que ndo se espera
encontrar qualquer impacto ambiental decorrente da presen-
¢a de nicotina no composto final.

No plantio do fumo, em que se coletou a matéria-prima para
producgdo do composto orgénico, sdo utilizados os seguintes
principios ativos para o controle de pragas e doengas: Azo-
xystrobin (Estrobilurina), Lambdacyhalothrin (Piretréide),
Deltamethrin (Piretroide), Acephate (Organofosforado), Tebu-
conazole (Triazol), Mancozeb (Ditiocarbamato) e Imidacloprid
(Neonicotinoide). Desses grupos foram analisados os Orga-
nofosforados, os Piretroides e Ditiocarbamatos. Os resulta-
dos analiticos apresentados (Tabela 5) indicaram que nao foi
detectada a presenca desses agrotdxicos na matéria-prima
(TF) ndo sendo necessario, portanto, realizar andlises no com-
posto obtido aos 120 dias para a presenca dessas substanci-
as. Ndo foi possivel analisar a matéria-prima em relacéo aos
demais grupos quimicos.

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

Parametro Resultado (mg kg) Metodologia ~ LOQ? (mg kg?)
Dithiocarbamates (CS2) ND! GC MS? 0,01
Organofosforados ND LC MS* 0,01
Piretréides ND LCMS 0,01

IND=N4&o detectado; 2LOQ=Limite de quantificacio;
3GC MS=cromatografia gasosa acoplada a espectrémetro de massa;
4LC MS=cromatografia liquida acoplada a espectrémetro de massa

Este é outro aspecto positivo na obtencdo de composto
de residuo de fumo que indica ndo haver restricbes no uso
em relacdo a possibilidade de causar impacto negativo no
ambiente; assim, as analises dos resultados comprovam que
0 composto de talos de fumo pode ser utilizado para fins
agricolas.

CONCLUSOES

1. Ao final do processo de compostagem, o tratamento em
que foi adicionado apenas esterco bovino aos talos de fumo
triturados, foi 0 que resultou em um composto organico com
maior concentragdo em macro e micronutrientes.

2. O processo de compostagem foi eficiente em eliminar as
moléculas de nicotina presentes no residuo da cultura do
fumo (talo, folhas novas e flores).

3. Os resultados analiticos ndo indicaram a presenga de
agrotoxicos na matéria- prima (Organofosforados, os Piretrdi-
des e Ditiocarbamatos), atestando a qualidade do residuo
para uso na producdo de composto organico visando ao uso
agricola.
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