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RESUMO

A compostagem de residuos organicos constitui uma estratégia sustentdvel para o
reaproveitamento de materiais potencialmente poluentes, contribuindo para os principios da
economia circular. Nesse sentido, o presente estudo avaliou a viabilidade da utilizacdo de
cigarros, na producdo de vermicomposto e seus efeitos sobre a germinagéo e o desenvolvimento
inicial de hortalicas. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Federal
do Pampa, utilizando vermicomposto produzido a partir de residuos de cigarros apreendidos
incorporado ao substrato comercial nas propor¢des de 20%, 30% e 50%, além de um tratamento
testemunha constituido exclusivamente pelo vermicomposto, sem incorporacdo de substrato
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comercial. Foram avaliadas a taxa de germinacéo, a largura foliar e a altura das plantulas de rucula
(Eruca sativa) e alface crespa (Lactuca sativa). Os resultados demonstraram que a rucula
apresentou melhor desempenho na propor¢do de 20% de vermicomposto contendo residuos de
cigarros, atingindo altura superior a 54 mm ao final do periodo experimental. Em contrapartida,
a alface crespa apresentou elevada sensibilidade as maiores proporc¢des de residuos de cigarros
(30% e 50%), evidenciada pela reducéo do crescimento e pela mortalidade de plantulas durante
as avaliagOes. Os resultados indicam que o vermicomposto produzido com residuos de cigarro
apresenta potencial de utilizacdo agricola quando empregado em baixas proporc¢des e associado
a espécies mais tolerantes. Entretanto, estudos complementares envolvendo anélises quimicas e
toxicoldgicas sdo necessarios para avaliar a seguranca agronémica do uso continuo desse
material.

Palavras-chaves: Economia Circular. Germinacdo. Residuos de Cigarro. Organico
Vermicompostagem.

ABSTRACT

Organic waste composting is a sustainable strategy for recycling potentially polluting materials,
contributing to the principles of the circular economy. In this context, this study evaluated the
feasibility of using vermicompost produced from cigarette waste and its effects on the
germination and early seedling development of vegetable crops. The experiment was conducted
in a greenhouse at the Federal University of Pampa using a commercial substrate amended with
vermicompost containing cigarette waste at proportions of 20%, 30%, and 50%, in addition to a
control treatment consisting of vermicompost produced exclusively from household organic
waste. Germination, seedling height, and leaf width were evaluated in arugula (Eruca sativa) and
curly lettuce (Lactuca sativa). The results showed that arugula exhibited the best growth at the
20% vermicompost proportion, reaching heights greater than 54 mm at the end of the
experimental period. In contrast, curly lettuce showed high sensitivity to the 30% and 50%
vermicompost treatments, with reduced growth and seedling mortality throughout the
experiment. These findings indicate that vermicompost produced from cigarette waste may have
potential for agricultural use when applied at low proportions and associated with more tolerant
plant species. However, further chemical and toxicological analyses are required to assess the
agronomic safety of its continuous use.

Keywords: Vermicomposting. Cigarette Waste. Germination. Circular Economy.
RESUMEN

El compostaje de residuos organicos constituye una estrategia sostenible para el aprovechamiento
de materiales potencialmente contaminantes, contribuyendo a los principios de la economia
circular. En este contexto, el presente estudio evalu6 la viabilidad del uso de residuos de
cigarrillos en la produccién de vermicompost y sus efectos sobre la germinacion y el desarrollo
inicial de hortalizas. El experimento se llevé a cabo en un invernadero de la Universidad Federal
de Pampa, utilizando vermicompost producido a partir de residuos de cigarrillos incautados e
incorporado a un sustrato comercial en proporciones del 20 %, 30 % y 50 %, ademas de un
tratamiento control constituido exclusivamente por vermicompost, sin incorporacion de sustrato
comercial. Se evaluaron la tasa de germinacion, el ancho foliar y la altura de las plantulas de
rucula (Eruca sativa) y lechuga crespa (Lactuca sativa). Los resultados demostraron que la rucula
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presentd un mejor desempefio con la proporcién del 20 % de vermicompost con residuos de
cigarrillos, alcanzando una altura superior a 54 mm al final del periodo experimental. En
contraste, la lechuga crespa mostré una elevada sensibilidad a las mayores proporciones de
residuos de cigarrillos (30 % y 50 %), evidenciada por la reduccion del crecimiento y la
mortalidad de plantulas durante las evaluaciones. Los resultados indican que el vermicompost
producido con residuos de cigarrillos presenta potencial para su uso agricola cuando se emplea
en bajas proporciones y en asociacion con especies mas tolerantes. Sin embargo, son necesarios
estudios complementarios que incluyan analisis quimicos y toxicologicos para evaluar la
seguridad agrondémica del uso continuo de este material.

Palabras clave: Economia Circular. Germinacion. Residuos de Cigarrillos. Vermicompostaje.
Organico.

@ e Fsta obra estéa bajo una Licencia CreativeCommons Atribucién- NoComercial 4.0 Internacional

INTRODUCAO

Os adubos organicos e a compostagem desempenham papel fundamental no
desenvolvimento de sistemas agricolas mais sustentaveis, contribuindo para a melhoria da
qualidade do solo, o reaproveitamento de residuos organicos e a redu¢do dos impactos ambientais.
O uso de adubos organicos e da compostagem tem se consolidado como uma estratégia
sustentavel (Oliveira et al., 2025) e de baixo custo para a agricultura (Lins et al., 2025), uma vez
que possibilita o aproveitamento de residuos organicos como substitutos parciais aos fertilizantes
quimicos convencionais. Além de reduzir os custos de producdo (Guse et al., 2012), a
compostagem proporciona maior autonomia ao produtor rural (Francelin; Cortez, 2014), ao
possibilitar a producdo do proprio insumo agricola e promover um manejo mais ecolégico e
economicamente viavel.

A reciclagem de residuos organicos, inserida nos principios da economia circular, tem se
mostrado essencial diante dos desafios ambientais contemporaneos (Barbosa Gazzola et al.,
2025), sobretudo por evitar o acimulo inadequado de materiais descartados (Silva et al., 2019),
reduzir a emissdo de gases poluentes (De Lima et al., 2023) e transformar residuos em produtos
de maior valor agregado.

Nesse contexto, a compostagem destaca-se como um processo biotecnoldgico eficiente,
capaz de converter residuos organicos em fertilizantes ricos em nutrientes. Quando incorporados

ao solo, esses compostos promovem melhorias na estrutura, fertilidade e capacidade de retencéo
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de &gua, refletindo positivamente no desenvolvimento das plantas. Assim, a integracdo entre
compostagem, economia circular e reaproveitamento de coprodutos contribui para a construcao
de um modelo agricola mais resiliente e ambientalmente equilibrado.

Além dos residuos alimentares, o descarte inadequado de cigarros na forma integral que
muitas vezes sdo fruto de apreensdes a nivel federal configura-se como uma problemética
ambiental relevante, exigindo solucdes viaveis. No Brasil, em 2021, a Receita Federal destruiu
mais de R$ 1,5 bilhdo em cigarros contrabandeados (Pauletti, 2022), evidenciando a magnitude
do problema ao meio ambiente e a salde publica. Nesse sentido, a aplicacdo dos principios da
economia circular apresenta-se como uma alternativa para mitigar esse problema, ao propor o
reaproveitamento desses residuos e a reducdo de seus impactos ambientais.

Diante dessa realidade, estudos tém indicado que a compostagem desses residuos pode
representar uma alternativa inovadora e sustentavel (Bortoluzzi; Alves, 2024), contribuindo
simultaneamente para o reaproveitamento de materiais e para a mitigagdo dos danos ambientais.
Dessa forma, amplia-se a discussdo acerca do uso de residuos ndo convencionais na producéao de
adubos organicos.

O processo de compostagem pode ainda ser associado a técnicas de biorremediacédo
(Fernandes; Silva, 2021), que utilizam microrganismos capazes de degradar compostos tdxicos
presentes nos residuos (Uebel et al., 2018). Essa abordagem favorece a recuperacdo ambiental
(Souza et al., 2024) e garante maior seguranca no uso dos compostos finais obtidos (Da Silva et
al., 2018), tornando o processo mais confiavel para aplicacdes agricolas.

O adubo gerado nesses processos pode ser utilizado tanto em vasos quanto diretamente
no solo (Ferreira et al., 2013; Souza et al., 2020). Contudo, para viabilizar sua aplicacdo de forma
segura e eficiente, torna-se indispensavel avaliar as doses adequadas do composto, bem como
verificar a capacidade de germinacdo e o desenvolvimento satisfatorio das sementes. Ademais,
analises quimicas e bioldgicas sdo fundamentais para assegurar a sustentabilidade e o equilibrio
do agroecossistema.

Nesse sentido, os testes de germinacdo mostram-se essenciais para avaliar a qualidade
agrondmica do composto destinado ao uso agricola. Tais testes permitem estimar o potencial de
emergéncia e o desenvolvimento inicial das plantulas sob diferentes condic¢des de cultivo, sendo
amplamente empregados na compreensdo do desempenho fisiologico de distintas espécies

vegetais (Nascimento; Pereira, 2007).
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Diante desse contexto, o presente estudo buscou responder ao seguinte problema de
pesquisa: € possivel utilizar residuos provenientes de cigarros apreendidos na producgdo de
vermicomposto sem comprometer sua qualidade agronémica? A hipotese central considera que,
quando conduzida adequadamente, a compostagem de cigarros apreendidos pode viabilizar a
producdo de adubo orgénico sem provocar impactos negativos significativos ao solo e as plantas.

Assim, o presente estudo avaliou os efeitos da incorporacdo de diferentes proporgoes de
substrato comercial ao vermicomposto produzido a partir de residuos de cigarros apreendidos
sobre a germinacédo e o desenvolvimento inicial de rdcula (Eruca sativa) e alface crespa (Lactuca
sativa).

Especificamente, avaliar o potencial do reaproveitamento desses materiais no contexto da
biorremediacdo e da economia circular. A relevancia deste estudo fundamenta-se na busca por
alternativas sustentaveis para o reaproveitamento de residuos potencialmente poluentes,
contribuindo para a reducdo da contaminacdo ambiental e para a ampliacdo do conhecimento

acerca do uso de residuos ndo convencionais na agricultura.

REVISAO DE LITERATURA

Adubo Organico e Compostagem

A compostagem constitui uma alternativa sustentavel para o reaproveitamento de residuos
organicos, resultando na producdo de adubos capazes de melhorar as propriedades fisicas,
quimicas e biol6gicas do solo, além de reduzir o volume de residuos destinados a aterros
sanitéarios. Estudos indicam que compostos obtidos por processos como a vermicompostagem
tendem a ndo apresentar efeitos toxicos em hortalicas, evidenciando sua eficiéncia como
fertilizante organico ambientalmente adequado (Nascimento et al., 2022).

A utilizagdo conjunta de residuos orgénicos e materiais minerais, como rochas moidas,
também tem se mostrado eficiente na producao de fertilizantes regionais. De acordo com Hofig
et al. (2022), o uso de materiais como cama de bovinos, serragem, casca de café e pé de rocha
possibilita a obtencdo de compostos ricos em nutrientes e biologicamente estaveis, contribuindo
para a melhoria das propriedades do solo e para a reducdo da dependéncia de insumos quimicos
convencionais.

Entre os residuos ndo convencionais com potencial de reaproveitamento agricola,
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destacam-se os derivados do tabaco. Segundo Souza (2022), a compostagem de residuos de
cigarro, quando conduzida adequadamente, pode resultar em composto organico estavel e com
potencial de utilizacdo agricola, ampliando as possibilidades de reaproveitamento de materiais
potencialmente poluentes, embora o controle adequado do processo seja fundamental para evitar
problemas agrondémicos e ambientais futuros.

O uso de adubos orgénicos também pode ser favorecido por politicas publicas e
tecnologias digitais voltadas a adogéo de praticas agricolas sustentaveis. Conforme Liao, Zheng
e Wang (2025), essas estratégias contribuem para a disseminacdo de informacdes e para o
fortalecimento de sistemas produtivos alinhados aos principios da economia circular.

Adicionalmente, a compostagem de residuos agricolas, como esterco, promove reducdo
de patogenos, diminuicdo do teor de agua e estabilizacdo do material organico, resultando em
compostos capazes de recuperar solos degradados e melhorar suas condi¢@es produtivas (Goldan
etal., 2023).

Dessa forma, a compostagem de residuos ndo convencionais apresenta potencial para
geracdo de insumos agricolas sustentaveis, embora ainda sejam necessarios estudos que avaliem
seus efeitos sobre o desenvolvimento vegetal e a seguranca agrondmica dos compostos

produzidos.

Biorremediacdo, Economia Circular e Reaproveitamento de Residuos

A biorremediacdo consiste na utilizacdo de organismos vivos, especialmente
microrganismos, para transformar substancias potencialmente fitotoxicas oriundas dos residuos
de cigarro em compostos menos prejudiciais ao ambiente, configurando-se como alternativa
sustentavel para o tratamento de residuos contaminados (Bonacina, 2020). Essa técnica pode ser
aplicada diretamente no local contaminado (in situ) ou em ambientes controlados (ex situ), como
sistemas de compostagem, destacando-se por sua eficiéncia e baixo custo.

A aplicacdo de organismos vivos, como bactérias, fungos e minhocas, contribui para a
degradacdo de compostos toxicos e para a recuperacdo das propriedades do solo. Estudos
demonstram o uso de minhocas da espécie Eisenia fetida auxiliam na restauragéo fisico-quimica
do solo, evidenciando o potencial da biorremediacdo como ferramenta ambiental (Coronado et
al., 2025).

Quando associada a compostagem, a biorremediacdo torna-se ainda mais eficiente.
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Fernandes e Silva (2021) destacam que microrganismos presentes nesse processo séo capazes de
degradar substancias toxicas com elevada eficacia, enquanto Wong e Pangging (2023) ressaltam
que fatores como atividade microbiana, temperatura e acdo enzimatica favorecem a
decomposicdo de poluentes, como pesticidas e metais pesados.

No Brasil, estudos demonstram que a adicdo de compostos organicos em solos
contaminados estimula a atividade microbiana e acelera a degradacdo de poluentes, contribuindo
para a recuperacdo ambiental (Guimardes et al., 2025). Nesse contexto, a integracdo entre
compostagem e biorremediacdo apresenta-se como estratégia promissora para 0 manejo
sustentavel de residuos potencialmente poluentes.

A economia circular, por sua vez, busca otimizar o uso de recursos por meio da reducéo,
reutilizacdo, recuperacdo e reciclagem de materiais (Velasco-Mufioz et al., 2021). Nesse sentido,
a compostagem se destaca como uma pratica alinhada a esse modelo, ao transformar residuos em
insumos produtivos. Exemplos como iniciativas de compostagem urbana demonstram sua
eficiéncia na reducdo de residuos e na producédo de adubo para uso agricola (Arisi; Soares, 2020).

Além disso, programas de reaproveitamento de residuos organicos contribuem para o
desenvolvimento sustentavel regional, fortalecendo a agricultura e promovendo a conscientizagdo
ambiental (Lunardi et al., 2022). Sendo assim, o uso de tecnologias e politicas de incentivo
também favorece a adocdo dessas praticas, reduzindo a dependéncia de fertilizantes quimicos
(Liao; Zheng; Wang, 2025).

Dessa forma, a associacdo entre compostagem, biorremediacdo e economia circular
amplia as possibilidades de reaproveitamento de residuos ndo convencionais, incluindo materiais
potencialmente toxicos, como os derivados do tabaco. Entretanto, a utilizacdo agricola desses

compostos exige avaliacGes que garantam sua seguranca agrondémica e ambiental.

Efeito da Adubacéo Organica na Germinacgao e Desenvolvimento de Plantas

A adubacdo organica desempenha papel fundamental na sustentabilidade agricola,
promovendo melhorias no desenvolvimento das plantas e nas condi¢des do solo. No entanto, sua
aplicacdo exige controle adequado, pois concentragdes elevadas podem causar efeitos negativos
no crescimento vegetal. Barbosa e Rocha (2023) destacam que o chorume da compostagem,
embora rico em nutrientes, pode afetar parametros como diametro do caule e nimero de folhas

guando utilizado de forma inadequada.
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Por outro lado, a utilizacdo de compostos organicos balanceados pode favorecer a
germinacéo e o desenvolvimento de plantas. Lima et al. (2021) observaram que a combinagéo de
diferentes matérias-primas, como casca de algodao, esterco de galinha e vermiculita, resultou em
melhor desenvolvimento de mudas, evidenciando a importancia da composicao do substrato.

Estudos com hortalicas também demonstram beneficios da adubagdo organica. Vieira et
al. (2023) verificaram que o uso de diferentes fontes de adubo organico proporcionou maior
crescimento e uniformidade em mudas de racula, enquanto Silva et al. (2023) evidenciaram que
esses compostos podem reduzir os efeitos do estresse salino, promovendo aumento na biomassa
e no desenvolvimento vegetal.

Apesar dos beneficios, é essencial avaliar a qualidade dos compostos utilizados. Testes de
fitotoxicidade sdo fundamentais para garantir que o material ndo contenha substancias
prejudiciais ao desenvolvimento das plantas (Nascimento et al., 2022). Nesse sentido, o
monitoramento das caracteristicas fisico-quimicas do composto torna-se indispensavel para
assegurar sua seguranca.

A utilizacdo de residuos potencialmente tdxicos, como o tabaco de cigarro e derivados,
exige atencdo ainda maior. De Souza (2022) ressalta a necessidade de controle rigoroso da
maturidade e da toxicidade do composto, evitando impactos negativos ao solo e as plantas. De
forma semelhante, Balbinotti e Dias (2022) destacam que, depois de adequado processo de
compostagem, determinados residuos podem tornar-se agronomicamente Vvidveis e
ambientalmente seguros.

Assim, a adubacdo organica apresenta elevado potencial para promover a sustentabilidade
agricola e o reaproveitamento de residuos. Contudo, a utilizacdo de materiais ndo convencionais
requer avaliacOes relacionadas a fitotoxicidade, seguranca agrondmica e desempenho das plantas,

especialmente durante as fases iniciais de germinacéo e crescimento vegetal.
METODOLOGIA
Area Experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo da Universidade Federal do Pampa

(UNIPAMPA), Campus Dom Pedrito, no municipio de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul, Brasil
(Figura 1).

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 92, p. 01-23. 8
ISSN: 2224-4131



Efeito do vermicomposto produzido a partir de residuos de cigarros apreendidos na germinacdo e no
desenvolvimento de espécies vegetais

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul, Brasil

Fonte: Adaptado de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023).

O municipio esta situado na regido da Campanha Galcha, inserida no Bioma Pampa,
caracterizado por extensas areas campestres e pela relevancia das atividades agropecuarias
(Nascimento et al., 2020; Suertegaray; Silva, 2009).

Producédo do Vermicomposto

Foram utilizadas duas composteiras domésticas contendo minhocas da espécie Eisenia
fetida, popularmente conhecidas como minhocas californianas, caracterizando um sistema de
vermicompostagem.

O material utilizado para a produgdo do vermicomposto foi constituido por residuos
organicos domiciliares, incluindo cascas de frutas e hortaligas, residuo de erva-mate, borra de
café, cascas de ovos, serapilheira proveniente de mata nativa, utilizada como fonte de
microrganismos, € serragem, empregada para ajustar a relagdo carbonoénio (C) e auxiliar no
controle da umidade das composteiras.

Na etapa de compostagem foram estabelecidas duas condigdes experimentais, com e sem
a adi¢do do acelerador bioldgico comercial Embiotic®. Dessa forma, tanto a composteira
destinada a producdo do vermicomposto contendo residuos de cigarro quanto a utilizada para
obtencdo do vermicomposto empregado como testemunha possuiam versdes com € sem a
aplicacdo do produto, mas neste caso, a testemunha utilizada recebeu o acelerador biologico
comercial Embiotic®.

No presente estudo, o tratamento testemunha foi constituido exclusivamente pelo

vermicomposto produzido a partir da compostagem de residuos organicos domiciliares e residuos
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de cigarro, sem incorporacao de substrato comercial. Dessa forma, o fator avaliado correspondeu
a incorporagdo de diferentes propor¢des de substrato comercial ao vermicomposto.

O Embiotic® ¢ um acelerador biologico de compostagem formulado com um consorcio
de microrganismos benéficos, composto por Lactobacillus plantarum, Saccharomyces cerevisiae
e melaco de cana-de-agucar. Lactobacillus plantarum atua na fermentagdo da matéria organica,
promovendo a redugdo do pH e favorecendo uma decomposicdo mais rapida e
microbiologicamente segura. Saccharomyces cerevisiae contribui para o processo fermentativo e
para a degradacao dos residuos organicos, enquanto o melago de cana-de-actcar fornece uma
fonte de carbono prontamente disponivel, estimulando o crescimento e a atividade metabolica
dos microrganismos presentes no inoculante.

Assim, a degradacdo da matéria organica durante a compostagem ocorreu de forma
integrada pela a¢do das minhocas e da comunidade microbiana introduzida pelo Embiotic®,
favorecendo a estabilizagdo do composto. Apos a obtengdo do vermicomposto, esse material foi
posteriormente utilizado na formulac¢do do substrato empregado nos bioensaios de germinagao.

Uma das composteiras foi utilizada para a produ¢do do vermicomposto testemunha, sendo
abastecida exclusivamente com residuos organicos domiciliares. Na segunda composteira, além
desses residuos, foram incorporados cigarros apreendidos, previamente desprovidos do filtro, os
quais constituiram parte da matéria-prima destinada ao processo de compostagem. Durante o
processo, os residuos de cigarro foram submetidos a degradacao bioldgica pela acao conjunta das
minhocas e dos microrganismos presentes no Embiotic®, originando um vermicomposto
estabilizado utilizado posteriormente nos bioensaios.

Dessa forma, os tratamentos experimentais ndo receberam cigarros diretamente, mas sim

o vermicomposto produzido a partir da compostagem desses residuos.

Bioensaios de Germinacao

Os bioensaios foram conduzidos utilizando o substrato comercial MecPlant Home
Garden®, classificado como condicionador de solo e registrado no Ministério da Agricultura e
Pecuaria (MAPA). O substrato apresenta em sua composi¢do casca de pinus, vermiculita,
corretivo de acidez e macronutrientes essenciais, sendo amplamente utilizado em sistemas de
producao vegetal.

Foram utilizadas sementes de alface crespa (Lactuca sativa) e rucula (Eruca sativa),
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provenientes de fornecedores comerciais reconhecidos no setor agricola. Embora ensaios
preliminares tenham sido realizados com outras espécies, apenas os resultados obtidos para alface
e rucula sdo apresentados neste trabalho, por terem apresentado maior uniformidade de
germinagdo e desenvolvimento, permitindo uma avaliagdo mais consistente dos efeitos do
vermicomposto produzido a partir de residuos de cigarro.

O delineamento experimental consistiu na utilizagdo de placas acrilicas de 4 X 4 cm
contendo dois orificios destinados a semeadura. Em cada orificio foi inserida uma semente,
totalizando duas sementes por unidade experimental. Os tratamentos foram compostos por
diferentes proporg¢des de vermicomposto contendo residuos de cigarro incorporados ao substrato
comercial, correspondendo a:

20% de vermicomposto+ 80% de substrato comercial;

30% de vermicomposto + 70% de substrato comercial;

50% de vermicomposto + 50% de substrato comercial.

O tratamento testemunha foi constituido exclusivamente pelo vermicomposto produzido
a partir da compostagem dos residuos, sem adi¢do de substrato comercial no momento de formar
0S vasos com as sementes.

O experimento foi conduzido sob condi¢des ambientais naturais, ou seja, sem controle
artificial de fatores como temperatura, umidade, fotoperiodo ou ventilacdo. Dessa forma, o
desenvolvimento das sementes ocorreu em uma casa de vegetagdo, com iluminacdo natural,
ventilacdo espontanea e variagdo de temperatura ¢ umidade de acordo com as condicdes
climaticas externas.Uma semente foi considerada germinada quando apresentou protrusao visivel
da radicula com comprimento minimo de 2 mm. As avaliagdes foram realizadas diariamente
durante o periodo experimental.

As irrigacdes foram realizadas diariamente utilizando agua da chuva previamente
armazenada, isenta de cloro. Em cada unidade experimental foram aplicados aproximadamente
10 mL de &gua, volume suficiente para manutencdo da umidade do substrato sem ocorréncia de
encharcamento. A irrigagcdo foi realizada com mini-regador de bico fino, visando garantir
distribuicdo uniforme da 4gua e minimizar o deslocamento das sementes.

As variaveis analisadas foram a) taxa de germinacéo, b) largura foliar e c) altura das
plantulas. A taxa de germinagdo foi determinada pela relagdo entre o nimero de sementes
germinadas e o total de sementes semeadas em cada tratamento. A largura foliar foi mensurada

com auxilio de paquimetro digital, considerando a maior largura da primeira folha emitida. A
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altura das plantulas foi determinada pela distancia entre a base do caule e o0 pice da parte aérea,
conforme Figura 2.

Figura 2 — Etapas do experimento aplicado. (A) Sementes utilizadas. (B) Substrato comercial (C) Pesagem dos
substratos (D) Semeadura (E) Medic&o das plantulas (F) Local onde foi executado o experimento.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Analise dos Dados

Por tratar-se de um estudo exploratorio preliminar, conduzido com ntimero reduzido de
unidades experimentais e voltado a avaliacdo inicial da viabilidade agronémica do
vermicomposto contendo residuos de cigarro, optou-se pela analise descritiva dos dados. As
informagdes obtidas foram sistematizadas por meio de tabelas dindmicas e representagdes
graficas elaboradas no software Microsoft Excel®, visando facilitar a visualizagao das tendéncias
observadas durante o experimento. Nao foram realizadas andlises estatisticas inferenciais, uma
vez que o objetivo do estudo consistiu na identificagdo de respostas iniciais relacionadas a
germinagdo e ao desenvolvimento das plantulas, fornecendo subsidios para futuros estudos com

delineamento experimental e andlise estatistica mais robustos.
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Antes da conducao do experimento definitivo, foi realizado um ensaio preliminar com o
objetivo de avaliar as caracteristicas fisicas do substrato e definir propor¢des adequadas de
vermicomposto contendo residuos de cigarro para utilizagdo nos bioensaios de germinagao.
Durante essa etapa, observou-se que a utilizagao do vermicomposto sem peneiramento promovia
maior compactacao do substrato, reduzindo sua porosidade e comprometendo o desenvolvimento
inicial das plantulas. Com base nesses resultados, adotou-se o peneiramento prévio do
vermicomposto antes de sua incorporagdo ao substrato comercial, proporcionando melhor
distribuicao das particulas, maior aeracao e adequada retencao de agua no meio de cultivo. Os
resultados obtidos no ensaio preliminar ndo sdo apresentados neste trabalho, uma vez que sua
finalidade foi exclusivamente metodoldgica, servindo como base para o ajuste e a padroniza¢ao

da técnica empregada no experimento definitivo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora tenham sido conduzidos ensaios preliminares com outras espécies, as analises
apresentadas neste estudo concentraram-se na rucula (Eruca sativa) e na alface crespa (Lactuca
sativa), por apresentarem maior uniformidade de emergéncia e desenvolvimento ao longo do
periodo experimental. Entre 30 de outubro e 20 de novembro de 2025, avaliou-se o efeito de
diferentes proporcdes de substrato comercial incorporadas ao vermicomposto produzido a partir
de residuos de cigarro sobre a emergéncia e o desenvolvimento inicial das plantulas. De maneira
geral, a diluicdo do vermicomposto influenciou diretamente o desempenho das espécies
avaliadas.

De maneira geral, as menores proporcdes de vermicomposto favoreceram a emergéncia e
o0 crescimento inicial das plantas, enquanto concentracdes mais elevadas estiveram associadas a
reducdo do desenvolvimento vegetal, especialmente na alface crespa, espécie que apresentou
maior sensibilidade aos tratamentos. Em contrapartida, a rdcula demonstrou maior tolerancia ao
substrato contendo vermicomposto, mantendo crescimento satisfatorio principalmente na
concentragdo de 20%. Resultados semelhantes foram descritos por Vieira et al. (2023), que
observaram influéncia positiva da adubacdo orgéanica sobre o crescimento e a uniformidade de
mudas de rucula.

Os tratamentos contendo menores propor¢cdes do composto favoreceram o0

estabelecimento inicial das plantas, enquanto concentracGes mais elevadas estiveram associadas
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a reducdo da emergéncia e do crescimento das espécies mais sensiveis. Esses resultados indicam
que a diluigdo do vermicomposto em substrato comercial pode minimizar parcialmente os efeitos
toxicos associados aos residuos de cigarro, favorecendo o desenvolvimento inicial das plantulas.

A avaliacdo da altura das plantulas (Figura 3) evidenciou respostas distintas entre a rdcula
e a alface crespa quando submetidas aos diferentes tratamentos contendo vermicomposto
produzido a partir de residuos de cigarros apreendidos. Os resultados demonstram que o efeito
do composto depende tanto da proporcéo utilizada quanto da tolerancia fisioldgica da espécie
vegetal, podendo atuar como fonte de nutrientes em concentracdes moderadas e como fator
limitante ao desenvolvimento em concentracbes mais elevadas. Fernandes e Silva (2021)
destacam que processos de biorremediacdo associados a compostagem contribuem para a
degradacdo de compostos potencialmente toxicos presentes em residuos organicos, embora a
eficiéncia desse processo dependa das caracteristicas do material e das condicdes de

compostagem.

Figura 3 — Crescimento em altura das plantulas de rucula e alface crespa submetidas a diferentes proporg¢des de
vermicomposto contendo residuos de cigarro incorporado ao substrato comercial. Os tratamentos consistiram em
20%, 30% e 50% de composto organico associado ao produto Embiotic®, além da testemunha contendo apenas

vermicomposto oriundo de residuos organicos domiciliares, sem peneirar antes do uso. As avaliacdes de
crescimento foram realizadas periodicamente ao longo do experimento.

¥ Rucula (Eruca sativa) Alface crespa (Lactuca sativa)
5 - 55 1
50 4 50
45 45 4
5 40 £ 40
(2]
8 35 8 35
2 3
4 -—
C 4
§ 0 § 301
5 25 i
5 J
[} % 25
9 o
g @ 20 A
3
Z 154 = 154 A
< < 7\
10 4 10 A / \
y \
5 5 4 \
> © Nl S 2 S o S v o > o D QS 3V » o \:J O v o
o N N N bt N N v 2 ¥ o N N
AR A A SR A A A A A A 4 o g o;'\’o e;'d\, cf‘& 0?\"1 °>'”\’m ﬁpﬁ‘
3 & S W 3 3V 5 V3 3 s 3
A O A O L A SO S SO B P S LR L AR L R
Datas de avaliagao Datas de avaliagao
—e— substrato cigarro 20%  —e— substrato cigarro 30% substrato cigarro 50%  —e— testemunha

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Conforme apresentado na Figura 3A, a racula apresentou crescimento continuo durante
todo o periodo experimental, evidenciando maior tolerancia aos tratamentos avaliados. O maior
desenvolvimento foi observado no tratamento contendo 20% de vermicomposto, no qual as

plantulas atingiram alturas superiores a 54 mm ao final das avalia¢des. Os tratamentos contendo
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30% e 50% do composto também promoveram crescimento da espécie, porém em menor
intensidade, sugerindo que o aumento da concentracdo do vermicomposto reduziu parcialmente
0 desempenho vegetativo. Ainda assim, mesmo nas maiores proporcdes avaliadas, a rdcula
manteve crescimento continuo, demonstrando maior resisténcia as condi¢des impostas pelo
substrato. Resultados semelhantes foram descritos por Vieira et al. (2023), que observaram maior
desenvolvimento vegetativo da rucula submetida a adubacao organica. Em contraste, a Figura 3B
demonstra que a alface crespa apresentou baixa emergéncia e reduzido desenvolvimento ao longo
do experimento.

As plantulas cultivadas nos tratamentos contendo 30% e 50% de vermicomposto
apresentaram crescimento inicial, atingindo aproximadamente 16 mm e 35 mm de altura,
respectivamente. Entretanto, esse desenvolvimento ndo foi mantido ao longo das avaliaces,
sendo observada interrupcdo do crescimento e posterior mortalidade das plantulas. Embora o
tratamento contendo 50% tenha apresentado crescimento inicial superior ao observado no
tratamento de 30%, esse efeito foi temporario, indicando que o maior fornecimento inicial de
nutrientes nao foi suficiente para sustentar o desenvolvimento das plantas durante todo o periodo
experimental.

A reducdo do crescimento da alface pode estar relacionada a presenca de compostos
potencialmente tdxicos provenientes dos residuos de cigarro, como nicotina, metais pesados e
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, capazes de comprometer processos fisiol6gicos
essenciais, sobretudo em espécies mais sensiveis. Além disso, concentracdes elevadas do
vermicomposto podem alterar as caracteristicas quimicas do substrato, interferindo na absor¢éo
de agua e nutrientes pelas plantulas. Esses resultados reforcam a importancia da realizacdo de
testes de fitotoxicidade para avaliar a seguranca agrondmica de compostos organicos destinados

a producdo de mudas, conforme destacado por Nascimento et al. (2022).
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Figura 4 — Germinacdo das plantulas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Souza (2022) destaca que residuos derivados do tabaco podem apresentar compostos
fitotoxicos capazes de interferir na germinacdo e no desenvolvimento vegetal quando utilizados
sem adequado controle da maturidade do composto.

Embora as maiores proporcdes de vermicomposto contendo residuos de cigarro tenham,
de modo geral, resultado em menor desenvolvimento das plantulas ao longo do periodo
experimental, observou-se que o tratamento contendo 50% do composto apresentou uma taxa de
crescimento inicial superior a observada no tratamento com 30% nos primeiros dias apés a
emergéncia. Esse comportamento sugere que a elevada disponibilidade inicial de nutrientes pode
ter favorecido o estabelecimento das plantulas em curto prazo. Entretanto, com o avanco do
desenvolvimento, esse efeito ndo se manteve, indicando que a presenca de compostos
potencialmente fitotdxicos ou alteragdes nas propriedades fisicas e quimicas do substrato podem
ter limitado o crescimento subsequente das plantas. Esses resultados reforcam a importancia de
avaliar ndo apenas a emergéncia inicial, mas também o desempenho das plantulas ao longo do
ciclo experimental.

Os resultados também indicaram que o substrato comercial MecPlant Home Garden®
contribuiu para a manutencdo da estrutura fisica e da retencdo hidrica do meio de cultivo,
favorecendo a emergéncia inicial das plantulas. Entretanto, a medida que aumentou a proporgédo
do composto derivado da vermicompostagem contendo residuos de cigarro, verificou-se
tendéncia de reducdo do crescimento vegetal, especialmente nas espécies mais sensiveis. Neste
caso, assim como Nascimento et al. (2022) destacaram em seu estudo, testes de fitotoxicidade
sdo fundamentais para avaliar a seguranca agronémica de compostos organicos utilizados na

producdo de mudas de hortalicas.
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Ao longo do periodo experimental, os tratamentos contendo menores concentracdes do
composto apresentaram crescimento progressivo das plantulas, sugerindo que a diluigdo do
material em substrato comercial pode reduzir parcialmente os efeitos toxicos associados aos
residuos de cigarro, permitindo melhor desenvolvimento vegetal.

De maneira geral, os resultados demonstram que o vermicomposto contendo residuos de
cigarro influenciou diretamente o crescimento inicial ou total das espécies avaliadas, sendo 0s
efeitos dependentes tanto da proporcao utilizada quanto da tolerancia fisioldgica de cada espécie
vegetal. A racula apresentou maior capacidade adaptativa aos tratamentos avaliados, enquanto a
alface crespa apresentou elevada sensibilidade as maiores propor¢des do vermicomposto, com
reducdo do crescimento e mortalidade das pléntulas (Figura 3). Esses resultados reforcam a
necessidade de estudos complementares voltados a avaliacdo agrondmica e toxicoldgica da
utilizacao de residuos de cigarro em sistemas de compostagem e producéo vegetal.

A avaliacdo da altura das plantulas também evidenciou respostas contrastantes entre as
espécies submetidas aos diferentes tratamentos contendo vermicomposto elaborado com cigarros
apreendidos. De maneira geral, observou-se que a incorporacdo do composto influenciou
diretamente o desenvolvimento inicial das plantas, podendo atuar tanto como fonte de nutrientes
quanto como fator limitante em maiores concentra¢des, em funcdo da possivel presenga residual
de substancias toxicas oriundas do cigarro. Fernandes e Silva (2021) destacam que processos de
biorremediacdo associados a compostagem auxiliam na degradacdo de compostos potencialmente
toxicos presentes nos residuos organicos.

Conforme apresentado na Figura 5B, a alface crespa apresentou baixa emergéncia e
crescimento reduzido na maioria dos tratamentos avaliados. As pléantulas cultivadas nos
substratos contendo 30% e 50% de vermicomposto associado a residuos de cigarro apresentaram
crescimento inicial, atingindo aproximadamente 16 mm e 35 mm de altura, respectivamente.
Entretanto, esse desenvolvimento ndo foi mantido ao longo das avaliagdes, sendo observada
interrupcao do crescimento e posterior mortalidade das plantulas. Esse comportamento sugere
que, embora concentracdes mais elevadas do composto possam ter favorecido o crescimento
inicial, possivelmente em funcdo da maior disponibilidade de nutrientes, houve limitagdo do
desenvolvimento subsequente, indicando possivel efeito fitotoxico associado ao aumento da
proporcao de residuos de cigarro no substrato.

Esse comportamento pode estar relacionado a presenca de compostos potencialmente

toxicos provenientes dos residuos de cigarro, incluindo nicotina, metais pesados e
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hidrocarbonetos aromaticos, capazes de comprometer processos fisiologicos essenciais,
sobretudo em espécies mais sensiveis, como a alface. Além disso, concentragdes mais elevadas
do composto podem ter provocado desequilibrio quimico no substrato, interferindo na absor¢éo
de agua e nutrientes pelas plantulas (Figura 5).

Em contraste, a rucula apresentou maior toleréncia aos tratamentos contendo composto
derivado de cigarros apreendidos. Os maiores incrementos em altura foram observados nos
tratamentos contendo 20% do composto, nos quais as plantas atingiram valores superiores a 54
mm ao final das avalia¢@es. O tratamento testemunha apresentou crescimento significativamente
inferior, com alturas maximas proximas de 14 mm, indicando que a adicdo moderada do substrato
favoreceu o desenvolvimento vegetativo da espécie. Resultados semelhantes foram observados
por Vieira et al. (2023), que verificaram maior desenvolvimento vegetativo da rdcula submetida
a adubacdo organica, indicando maior capacidade adaptativa da espécie em diferentes condicdes
de substrato.

Os tratamentos contendo 30% do composto também promoveram crescimento satisfatério
dardcula, embora inferior ao observado na concentracdo de 20%. Ja no tratamento contendo 50%,
verificou-se desenvolvimento intermediario, sugerindo possivel inicio de efeito toxico em
concentracdes mais elevadas. Ainda assim, mesmo nas maiores propor¢des avaliadas, a rucula
manteve crescimento continuo ao longo do periodo experimental, evidenciando maior resisténcia
as condigdes impostas pelo substrato (Figura 5).

Os resultados sugerem que o composto produzido com cigarros apreendidos apresenta
potencial de utilizacdo agricola quando utilizado em baixas proporcdes e em espécies com maior
tolerancia ao composto. Bortoluzzi e Alves (2024) relatam que a compostagem de tabaco
proveniente de cigarros apreendidos apresenta potencial como fonte alternativa de nutrientes para
a agricultura, especialmente quando utilizada de forma controlada.

O desempenho observado na rdcula indica que parte dos compostos oriundos do processo
de compostagem pode ter contribuido para o fornecimento de nutrientes e para a melhoria das
propriedades fisicas do substrato, favorecendo o desenvolvimento inicial das plantas.

Por outro lado, os efeitos negativos observados na alface reforcam a necessidade de
cautela quanto a utilizag&o desse tipo de residuo, especialmente em culturas mais sensiveis. Dessa
forma, os resultados evidenciam a importancia do desenvolvimento de estratégias
complementares de biorremediacéo e estabilizacdo do composto antes de sua utilizacéo agricola,

visando reduzir a toxicidade residual e ampliar a seguranca ambiental do reaproveitamento desses
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residuos no contexto da economia circular.

De maneira geral, o estudo demonstra que a compostagem de cigarros apreendidos
apresenta potencial ambiental relevante, sobretudo por representar alternativa sustentavel para a
destinacdo de residuos potencialmente poluentes. Entretanto, a resposta variavel entre as espécies
evidencia que a viabilidade agrondmica do composto depende diretamente da concentracdo
utilizada e da tolerancia fisiologica das plantas avaliadas.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que a utilizacdo de cigarros apreendidos na producéo de
vermicomposto apresenta potencial de aplicacdo no contexto da compostagem doméstica e da
economia circular, especialmente quando empregada em baixas proporcGes de cigarro na
formulacdo de substratos para mudas e associada a espécies vegetais mais tolerantes.

Os resultados evidenciaram que a rdcula apresentou maior capacidade de
desenvolvimento nos tratamentos contendo o composto derivado de residuos de cigarro,
principalmente na concentracdo de 20%, indicando maior tolerancia fisioldgica as condi¢@es do
substrato. Em contrapartida, a alface crespa demonstrou elevada sensibilidade aos tratamentos
com maiores proporc¢oes do composto, apresentando reducdo no crescimento e mortalidade das
plantulas ao longo do periodo experimental.

Observou-se ainda que o peneiramento do vermicomposto e sua incorporagao ao substrato
comercial contribuiram para melhorar as caracteristicas fisicas do meio de cultivo, favorecendo
a emergéncia e o desenvolvimento inicial das plantas.

Dessa forma, conclui-se que a compostagem de residuos de cigarro pode representar
alternativa ambientalmente relevante para o reaproveitamento de materiais potencialmente
poluentes, contribuindo para reducéo dos impactos ambientais associados ao descarte inadequado
desses residuos. Entretanto, a utilizagdo agricola desse composto deve ocorrer com cautela,
considerando a possivel presenca residual de substancias fitotoxicas, sobretudo em concentragdes
mais elevadas e em espécies vegetais mais sensiveis.

Embora os resultados obtidos apresentem carater exploratério, o estudo evidencia o
potencial da vermicompostagem como estratégia de reaproveitamento sustentavel de residuos
ndo convencionais, ampliando as possibilidades de aplicagdo da compostagem no contexto da

agricultura e da sustentabilidade ambiental.
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Por fim, recomenda-se a realizacdo de estudos complementares envolvendo anélises
quimicas, toxicoldgicas e microbioldgicas do composto, bem como avaliacbes em diferentes
espécies vegetais e condicBes de cultivo, visando ampliar a seguranca agronémica, ambiental e

operacional da utilizacdo desse material em sistemas produtivos.
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