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Resumo – No Brasil, há uma grande produção de resíduos da agroindústria fumageira, e esta produção geralmente 
causa um problema ambiental. Por isso, são necessários estudos para viabilizar o descarte dos resíduos orgânicos 
das folhas de tabaco em solos agrícolas. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito corretivo de dois tipos 
de resíduos agroindustriais fumageiros sob o pH em três diferentes solos. Foram testadas cinco doses crescentes de 
resíduos da agroindústria fumageira em pó (RAF P) e em talos (RAF T) e um tratamento com adição de calcário, na 
dose recomendada para atingir pH 6,0 pelo método SMP, em três solos com diferentes classes texturais. Foram reali-
zadas determinações do valor do pH em água e da acidez potencial aos 3, 7, 14, 21, 35, 49, 63 e 77 dias após início 
da incubação dos solos, e também do valor de neutralização dos resíduos testados. Os resíduos da agroindústria fu-
mageira apresentaram elevação do pH nos solos, variando o valor conforme a dose adicionada e com o poder tampão 
da acidez dos solos estudados. Os resultados mostraram que esses resíduos podem ser utilizados para corrigir o pH 
dos solos, contudo, há a necessidade de experimentos de calibração nessa área.

Palavras-chave: correção do pH, descarte de resíduos, acidificação.

Using tobacco processing residues 
as acidity corrective in different soils

Abstract – In Brazil, there is a high annually production of tobacco processing residues that can cause serious envi-
ronmental problems. Therefore, it is necessary some studies to allow the land disposal and agricultural use of tobacco 
processing residues. Thus, the aim of this study was to evaluate the effect of increase the pH of two agro-industrial 
tobacco residues in three different soils. It was tested five treatments with increasing doses of tobacco processing re-
sidues in powder (dust) and stalks (stems) and a treatment with the addition of limestone, at the recommended dose 
to achieve pH 6.0 by the SMP method, in three different classes of soil texture. It was determined the pH values in 
water (1:1) and the potential acidity estimated by the SMP method at 3, 7, 14, 21, 35, 49, 63 and 77 days of incubation 
of soils, and also the neutralization value of tobacco processing residues in powder and stalks. Tobacco processing 
residues presented potential to increase the pH in the soils analyzed. The neutralization depended on the dose added 
and soil buffer acidity. Results exhibited that the residues can be used to neutralize the soil pH, however, it is necessary 
experiments to calibration in this area of study. 

Key words: pH correction, waste discharge, acidity.
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Introdução

Com a modernização e o crescimento do consu-
mo pela população, há uma necessidade significativa 
de aumento da produção tanto de alimentos quanto 
de produtos industrializados. Contudo, a industriali-
zação traz um aumento na produção de resíduos, 
que na maioria das vezes não são armazenados ou 
tratados adequadamente. Por isto, a contaminação 
do ambiente e o acúmulo de resíduos se tornaram 
um grande problema ambiental (TUCCI, 2008). Devi-
do a isto, o descarte apropriado dos resíduos indus-
triais (VERAS e POVINELLI, 2004; PEREIRA et al., 
2008; BETAT et al., 2009), juntamente com a aplica-
ção de técnicas para a melhoria na produção agrí-
cola de modo sustentável, vêm sendo pesquisados 
(BORGES e COUTINHO, 2004). 

Neste contexto, o cultivo de fumo, bem como a 
industrialização deste, produz uma grande quan-
tidade de resíduos que podem ser reutilizados na 
agricultura. No Brasil, dados do setor industrial in-
dicam uma produção anual de aproximadamente 
35.000 t de resíduos da agroindústria fumageira 
(RAFs). Normalmente, os resíduos orgânicos das 
folhas de tabaco são descartados em solos agríco-
las como fertilizantes e/ou condicionadores de solo. 
Todavia, são necessários indicadores de base téc-
nica que possibilitem o correto manejo e o reapro-
veitamento racional dos resíduos e/ou subprodutos 
do processamento dos RAFs (LAUSCHNER, 2005).

O conceito de condicionadores de solo envolve a 
aplicação de materiais aos solos para modificar fa-
voravelmente propriedades físicas adversas, como 
baixa capacidade de retenção de água e excessi-
va permeabilidade. A natureza desses condiciona-
dores é muito variável e engloba desde materiais 
naturais orgânicos e inorgânicos até produtos sin-
téticos industrializados (TAVARES e BERNARDI, 
2002). Além disso, compostos orgânicos possuem 
nutrientes na sua biomassa, que com a mineraliza-
ção podem lentamente ser fonte de nutrientes para 
as plantas e microrganismos do solo (MOREIRA e 
SIQUEIRA, 2006).

O uso de corretivos da acidez do solo, como cal-
cário ou outros produtos de reação alcalina (princi-
palmente os que contém grupos OH- ou CO3

-2) em 
solos ácidos provoca grandes modificações em al-
gumas propriedades químicas, como o pH, em cur-
tos períodos de tempo. As modificações nos com-
ponentes da acidez podem ser acompanhadas por 
determinações periódicas destas características, 
até atingir condições de equilíbrio, geralmente após 
30 dias de aplicação dos materiais corretivos como 
calcário filler, levando-se em conta condições óti-

mas para as reações ácido-base. Em geral, quan-
to menor a granulometria, maior é a superfície de 
reação das partículas do material alcalino e mais 
rápida é a neutralização inicial dos componentes 
ácidos do solo. No entanto, a reação mais rápida 
implica em menor valor residual de neutralização 
do solo (TEDESCO e GIANELLO, 2000). 

Atualmente, existem muitos trabalhos sobre a 
adição de resíduos de origem animal e urbana (lodo 
de esgoto e composto de lixo) no solo (BORGES 
e COUTINHO, 2004; BOEIRA e MAXIMILIANO, 
2009; TEJADA, 2009; PÉREZ-LOMAS et al., 2010), 
e poucos estudos sobre a adição de resíduos fuma-
geiros (TEDESCO et al., 2011). Contudo, há uma 
grande necessidade de mais estudos sobre a reu-
tilização e ou aplicação de RAFs no solo. Assim, o 
objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos 
da aplicação de diferentes tipos e concentrações de 
resíduos de indústria fumageira em três solos do 
estado do Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

Os dois resíduos provenientes do processamen-
to das folhas de tabaco, em pó (RAF P) e em talos 
(RAF T), utilizados no trabalho, foram coletados na 
empresa KBH&C, sediada no município de Vera 
Cruz (RS). As principais caracterizações físico-quí-
micas do RAF P e do RAF T foram determinadas 
conforme metodologia descrita por TEDESCO et al. 
(1995), e apresentadas na Tabela 1. 

Os solos utilizados foram: Argissolo Vermelho-
-Amarelo distrófico típico (PVAd – coletado às mar-
gens da rodovia RS 040, distrito de Águas Claras, 
Viamão, RS), Argissolo Vermelho distrófico típico 
(PVd – coletado na Estação Experimental Agronô-
mica da UFRGS, em Eldorado do Sul) e Nitossolo 
Vermelho latossólico distrófico típico (NVdf – co-
letados em área de floresta nativa às margens da 
RST-471, localidade da linha Santa Cruz, no mu-
nicípio de Santa Cruz do Sul), das Unidades de 
Mapeamento: Itapuã, São Jerônimo e Estação, 
respectivamente (BRASIL, 1973; STRECK et al., 
2002), com as seguintes carcterísticas físico-quími-
cas (TEDESCO et al., 1995), respectivamente: argi-
la (g dm-3) 140, 220, 560; matéria orgânica (g dm-3) 
8, 23, 31; pH em água 5,2; 5,0; 4,5; P (mg dm-3) 
3,7; 1,8; 2,5; K (mg dm-3) 22, 55, 38; Al (cmolc dm-3) 
0,0; 0,9; 2,2; Ca (cmolc dm-3) 0,4; 0,7; 2,5; Mg (cmolc 
dm-3) 0,3; 0,4; 0,8; H + Al (cmolc dm-3) 1,4; 6,2; 9,7; 
CTC pH 7,0 (cmolc dm-3) 2,2; 7,4;13,1; saturação por 
bases (%) 34, 17, 26; saturação por alumínio (%) 
0,0; 42,8; 39,3; capacidade de retenção de umidade 
(%) 7,2; 12,8; 21,8 (TEDESCO et al., 1995). Os so-
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los apresentam diferentes classes texturais, sendo 
a argila e a matéria orgânica consideradas as prin-
cipais fontes dos ácidos que compõem a acidez po-
tencial ou titulável a pH 7,0, e boas indicadoras da 
capacidade de tamponamento da acidez dos solos 
(VOLKWEISS, 1989). O solo foi coletado na cama-
da de zero a 20 cm de profundidade, sendo seco ao 
ar e a seguir tamisado em peneira com malha de 4 
mm de diâmetro de orifícios. 

O experimento constituiu-se de dez tratamentos 
com adição de 0, 15, 30, 60 e 120 t ha-1 de RAF P e de 
RAF T e um tratamento com adição de calcário (pro-
duto técnico com relação 3:1 entre CaCO3 e MgCO3) 
de 0,80, 4,80 e 9,10 t ha-1,conforme recomendação 
pelo índice SMP para elevar o pH a 6,0 (COMISSÃO 
DE QUÍMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004), nos 
solos PVAd, PVd e NVdf, respectivamente. Foi utili-
zado delineamento experimental inteiramente casua-
lizado, com três repetições por tratamento. As doses 
foram definidas com base na capacidade do resíduo 
exercer reação alcalina ao solo.

A incubação foi feita em recipiente de polietileno 
contendo 400 g de solo (seco) e as quantidades de 
calcário, de RAF P e de RAF T (base seca) corres-
pondentes a cada tratamento. Os resíduos e o cal-
cário foram adicionados e homogeneizados com o 
solo (peso do solo equivalente a 2,0 x 106 kg ha-1), e 
em seguida, foi adicionada água destilada até atin-
gir 80 % da capacidade de retenção de umidade de 
cada solo. Foi adaptado um tubo de polietileno, em 
cada recipiente, com o objetivo de manter as trocas 
gasosas (solo-ambiente). 

Foram feitas determinações do valor do pH em 
água (1:1) e da acidez potencial estimada pelo mé-

todo SMP aos 3, 7, 14, 21, 35, 49, 63 e 77 dias 
após início da incubação dos solos, e também foi 
determinado o valor de neutralização (VN) do RAF 
P e do RAF T (TEDESCO et al., 1995). 

Os resultados foram submetidos à análise da 
variância para efeito dos tratamentos e, quando sig-
nificativo, as médias foram comparadas pelo teste 
de Tukey, a 5 % de probabilidade de erro.

Resultados e Discussão

Na primeira e segunda avaliações ocorreu uma 
superestimação do efeito corretivo dos componen-
tes alcalinizantes dos materiais, conforme foi ob-
servado por diversos autores (KAMINSKI, 1974; 
CIPRANDI, 1993) para calcário e por SEGATTO 
(2001) para resíduos de origem industrial. As adi-
ções dos RAFs aos três solos em estudo também 
mostraram este efeito (Figura 1). A superestimação 
do efeito alcalino pode ser devida à presença de 
componentes alcalinizantes dos corretivos ou dos 
resíduos, que ainda não foram neutralizados pelos 
componentes ácidos do solo. Como discutido ante-
riormente, a própria mineralização da matéria orgâ-
nica pode modificar o equilíbrio ácido-base do solo.

A partir da primeira e segunda avaliações, o pH 
do solo apresenta menores variações, com tendên-
cia a diminuir em sistemas abertos, devido à nitri-
ficação do amônio produzido durante a mineraliza-
ção da matéria orgânica do solo (VICTORIA et al., 
1992; FENTON e HELYAR, 2002). Em geral, este 
fato foi observado nos tratamentos testemunha, 
com calagem e com a adição dos resíduos até a 
dose de 30 t ha-1. Nos tratamentos com adição de 

Tabela 1 – Características físico-químicas dos resíduos de agroindústria fumageira de folhas de tabaco em 
pó (RAF P) e de talos (RAF T).

Resíduos pH água Umidade C org. N P K Ca

1:1 -------------------------------------- % --------------------------------------

RAF P 6,5 4,5 28,6 1,9 0,29 2,5 3,3

RAF T 5,1 4,6 33,4 1,9 0,28 6,7 1,5

Mg S Fe Cu Zn Mn Na

---------------- % ---------------- --------------------- mg kg-1 ---------------------

RAF P 0,69 0,38 0,95 24 64 699 720

RAF T 0,71 0,38 0,026 7 29 125 1600

B Pb Ni Cd Cr Relação

-------------------------- mg kg-1 -------------------------- C:N

RAF P 29 <10 <5 <2 25 15

RAF T 24 <10 <5 <2 <3 18
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alta quantidade de resíduos, a nitrificação foi pro-
vavelmente inibida no solo PVAd pela elevação ex-
cessiva do pH, mantendo-se os valores de pH de 
equilíbrio em níveis mais elevados, pois este solo 
apresenta baixo poder tampão de acidez. Por ou-
tro lado, observa-se que a reacidificação do solo foi 
maior nos solos com maior poder tampão de acidez 
(Figura 1).

Os valores de pH em água dos tratamentos com 
adição dos RAFs aumentaram com a quantidade 
dos resíduos adicionada. Entretanto, o incremento 
do pH foi menor nos solos com maior poder tampão. 
O RAF T apresentou, em geral, tendência de maior 
efeito corretivo em relação ao RAF P (Tabela 2). En-
quanto a acidez potencial dos três solos diminuiu 
com o aumento das doses dos resíduos adiciona-
das (Tabela 2). 

Com base nas quantidades de calcário adiciona-
das, pode-se estabelecer a equivalência dos resíduos 

em calcário, que foram, em média, de 10,5 e de 12,6 
t ha-1 de RAF P e de RAF T, respectivamente, para 
uma tonelada ha-1 de carbonato. Para RAF P: 11,4 t 
ha-1 no PVAd; 15,3 t ha-1 no PVd; 11,1 t ha-1 no NVdf; 
e para RAF T: 9,1 t ha-1 no PVAd; 12,4 t ha-1 no PVd; 
10,1 t ha-1 no NVdf. Estes valores indicam que os re-
síduos apresentaram um valor de neutralização (mé-
dia dos três solos) de 7,9 % para o RAF P e de 9,5 
% para o RAF T. Deve-se considerar que os solos 
apresentam diferentes tamponamentos da acidez e 
que as doses de calcário (CaCO3 + MgCO3) adicio-
nadas ao solo foram superestimadas nos solos PVd 
e NVdf, com valores médios de pH ao final do ex-
perimento de 7,3 e 6,9, respectivamente. Embora a 
quantidade de resíduo aplicada para exercer algum 
efeito no pH, devido ao VN, a aplicação se torna viá-
vel pois pode ser uma fonte de carbono e nitrogênio 
ao solo, tendo como efeito a reação alcalina no solo, 
exercendo efeito corretivo da acidez do solo.
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Figura 1 – Valores de pH em água (1:1) determinados após a aplicação de folhas de tabaco em pó (a, b e c) e 
tabaco em talos (d, e e f) nos solos Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico (a e d), Argissolo Vermelho distrófico (b e 
e) e Nitossolo Vermelho latossólico distrófico (c e f). Os tratamentos foram: calcário (Calc) e resíduos de tabaco nas 
quantidades 0 (Test), 15 (P15), 30 (P30), 60 (P60) e 120 (P120) t ha-1 
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Conclusões

Os resíduos RAF P e RAF T apresentaram uma 
reação alcalina nos solos, variando o valor de neutra-
lização conforme a dose adicionada e com o poder 
tampão da acidez dos diferentes solos estudados. 

Os resultados indicam que a aplicação de resí-
duos de agroindústria fumageira é uma alternativa 
viável para a neutralização e correção da acidez 
nos solos agrícolas.
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