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Apresentacao

A perspectiva de desenvolvimento acelerado na regido de um programa de
agroenergia, utilizando o dendezeiro como fonte principal da producéo de
biodiesel, traz uma preocupagdo com a destinagdo a ser dada aos
subprodutos e aos residuos gerados por essa agroindudstria.

Antecipando-se a isso, a Embrapa Amazénia Oriental, em parceria com a
Agroindustrial Palmasa S/A, desenvolveram varias pesquisas, procurando ob-
ter respostas de forma a indicar o melhor uso para cada subproduto e para
cada residuo. Os resultados obtidos e aqui apresentados correspondem a
anos de trabalho e sdo complementados por dados de outros pesquisadores
de varios paises, de modo a fornecer o maximo de informacgbes para os
leitores.

Assim, se espera que com este documento os produtores de dendé e a
sociedade em geral entendam a preocupacéo desta Unidade e das empresas
produtoras de 6leo de palma com o meio ambiente, dando aos residuos dessa
agroindustria uma destinacao adequada, lucrativa e, acima de tudo, contribuin-
do para a diminuicao da polui¢céo e procurando trabalhar dentro do conceito de
“desperdicio zero”.

Jorge Alberto Gazel Yared Roberto A. Lofrano
Chefe Geral Diretor Presidente
Embrapa Amaz6nia Oriental Agroindustrial Palmasa S/A
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Dendé: Manejo e Uso
dos Subprodutos e dos
Residuos

José Furlan Janior

Introducéo

Os atuais programas e projetos de desenvolvimento para a Amazénia tém
indicado a preocupac¢éo com a sustentabilidade sob os pontos de vista social,
econdmico e ambiental. O desafio esta na promocéao de um modelo de desen-
volvimento rural aproveitando suas potencialidades, comprometendo o minimo
possivel suas fungBes ambientais, acelerando a reforma agraria e fortalecendo
a agricultura familiar.

Deve-se ainda considerar que a Amazonia é uma fantastica produtora de
biomassa, sendo, potencialmente, a maior fonte produtora de energia
renovavel do planeta, podendo produzir, via cadeias agricolas, se ndo toda a
energia necessaria para o seu desenvolvimento, mas uma quantidade aprecia-
vel. Dentre as culturas produtoras de biomassa, e muito mais de agora em
diante, em virtude do programa de agroenergia, destaca-se na Amazonia, o
dendezeiro. Essa palmeira possui uma capacidade tremenda de imobilizar o
carbono atmosférico, que permanecera, por aproximadamente 25 anos, gran-
de parte dessa imobilizacédo, podendo reflorestar areas alteradas, ser cultivada
em solos Acidos e pobres, restaurar o balanco hidrico e liberar oxigénio
(FURLAN JUNIOR; MULLER, 2003).

O consumo anual de 6leo de palma tem crescido continuamente a uma taxa
de 8% nos ultimos 30 anos. Cada dia, novas aplicacdes sdo encontradas para
este fantastico produto agricola. Fatores positivos como: a capacidade de
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producdo de 5 toneladas ou mais de 6leo por hectare; a menor taxa de
mecanizacao dentre as oleaginosas/oleiferas cultivadas; a utilizagdo intensiva
de mé&o-de-obra; e a geracéo de emprego e renda no local do plantio, dentre
outros, fazem do dendezeiro forte e ideal candidato para a producédo de
biodiesel na regiéo.

No entanto, um crescimento acelerado e expressivo do cultivo dessa
palmécea gerard um bom nimero de subprodutos organicos e residuos, tanto
no campo quanto na usina. O processamento dos frutos do dendezeiro forne-
ce, em média, 0s seguintes produtos e subprodutos: éleo de palma bruto,
20%; 6leo de palmiste, 1,5%; torta de palmiste, 3,5%; engacos, 22%; fibras,
12%; cascas, 5%; e efluentes liquidos, 50%. Esses materiais podem ser
reciclados nas plantacdes como fontes de nutrientes, como fontes de energia
em processos da usina ou para a manufatura de uma série de produtos para a
agricultura ou outras industrias. Dai a importancia a ser dada para a solucéo de
problemas que certamente advirdo. Essa solugao devera ser encarada sob 0s
aspectos sanitario, ambiental, econémico e social.

Do lado econémico, as empresas devem ter a preocupag¢do com o custo, pois
alguns residuos sao aproveitados diretamente e outros dependentes de trata-
mentos, o que implica no investimento de recursos, tanto para 0 uso quanto
para o descarte. No aspecto sanitario/ambiental, a reciclagem ou tratamento
dos residuos diminui ou até elimina os riscos de poluigcao, evitando habitat para
inimeros vetores de doencas e animais peconhentos. Socialmente, o aprovei-
tamento dos residuos pode gerar atividades na pequena agricultura/pecuaria
pelo uso de composto e de torta de améndoa de forma intensa.

Utilizacdo de residuos do campo

Folhas podadas: As folhas séo removidas na colheita e durante as rondas de
poda (1 a 3/ano). Em plantas adultas, cada palmeira produz de 20-30 folhas/
ano ou préximo de 10 t de matéria seca por hectare. Solano (1984) estima em
pouco mais de 11 toneladas métricas/ha/ano a quantidade de folhas, em peso
seco, e que este material reciclado no campo, aporta aproximadamente 45%
do fertilizante que a palmeira necessita. A decomposicao é feita naturalmente
e a disponibilidade de nutrientes é bastante rapida, ocorrendo a mineralizacéo
de 43% de N, 63% de P, 76% de K e 60% de Mg em 24 meses (KEE; CHEW,
1997).
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Segundo Kee e Chew (1997), as folhas podadas possuem grande quantidade
de nutrientes. Os foliolos contém por volta de 80% do N e mais do que P e Mg
disponivel na folha podada, enquanto que todas as partes da folha podada
contém grandes quantidades de K. As quantidades de N e K reciclados
representam uma significativa proporcao do total de N e K absorvido e as folhas
sao parte importante do ciclo de nutrientes em dendezeiros adultos.

A localizacéo adequada das folhas no campo é um procedimento muito discu-
tido. As folhas podem ser espalhadas sobre as entrelinhas provendo uma
cobertura do solo que ajuda a minimizar os efeitos erosivos das chuvas,
conservar a umidade do solo e dificultar o desenvolvimento de ervas daninhas.

O amontoamento de folhas nas entrelinhas das palmeiras é uma pratica
comumente utilizada. Quando feito em grande quantidade pode dificultar a
movimentacao de maquinas e encorajar a formagédo de ninhos por partes de
roedores e, consequientemente, 0 aumento de aparecimento de cobras.

Segundo Husin et al. (1986), na Malasia, utilizam-se as folhas podadas como
fonte de fibras na fabricacdo de painéis, papel e polpa. Os resultados em
virtude da logistica de coleta e dos altos custos tém tornado seu uso para essa
finalidade antiecondmico. No entanto, experimento de campo mostrou reducéo
de 11% nos rendimentos de cachos de frutos frescos (cff), quando as folhas
podadas foram removidas do campo (MOHD HASHIM; YEOW, 1987).

Estipes: Quando da remocéo dos plantios velhos, os estipes e folhas podem
fornecer grandes quantidades de nutrientes. O total de matéria seca, 75 t/ha
para estipes e 15t/ ha para folhas, fornece, segundo Singh (1994), 400 kg/ha
de N, 40 kg de P, 500 kg de K e 90 kg de Mg.

Essa pratica deve ser usada com atencéo, pois em vez de beneficios podera
causar problemas com pragas e doencas. Alguns paises queimam os estipes
baseados unicamente nas condi¢des sanitarias.

13
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Residuos da usina

Engaco: Suporte fibroso que sustenta o fruto e corresponde de 22% a 25% do
peso dos cachos de frutos frescos (cff) processados.

Os engacos podem ser devolvidos ao campo como cobertura, incinerados para
produzir cinza ou utilizados na usina como fonte extra de energia. As grandes
guantidades de matéria organica e de nutrientes nos engacos torna-os exce-
lentes “mulch”. Com uma densidade proxima de 0,75, 0s engagos contém
aproximadamente 65% de agua.

A viabilidade econémica do uso de engacgos como cobertura depende, princi-
palmente do custo do transporte com o retorno do material para o campo, do
preco do fertilizante quimico e do custo da méo-de-obra para distribuicéo.

Segundo Redshaw (2003), uma producédo de 22t/ha de cff produz engacos
suficientes para cobrir (mulch) 10% da area de um plantio adulto de
dendezeiros, com aplicacdo de 50t/ ha de engacos. Furlan Junior et al. (1998)
obtiveram resultados de 2 anos, para dendezeiros com 4 e 5 anos de idade,
comprovando que 10 hectares em producdo geram material organico suficien-
te para adubar 1 hectare. A taxa de decomposicéo dos cachos vazios foi de
aproximadamente 85% apds 1 ano e que o efeito “mulching” na disponibilidade
de nutrientes, principalmente potassio, ocorreu em grande parte até aos 12
meses depois da aplicacdo do material organico, o que se verificou desde o
inicio do processo. A relagédo de aumento de produtividade entre os dois anos
analisados demonstrou que o efeito da cobertura € maior no primeiro, havendo
necessidade de reposi¢cdo no segundo ano e que o aumento ocorrido de um
ano para outro foi em fungdo do efeito idade.

Teixeira et al. (2000) recomendam o uso de engacos logo ap6s a debulha, na
qguantidade de 200 kg/planta (28,6 t/ha) para dendezais com até 6 anos de
idade e, anualmente, entre plantas entremeadas 2 a 2 e que esse manejo pode
substituir as adubacdes com fertilizantes quimicos potassicos.

O uso de engagos como cobertura do solo promove o aumento dos niveis
foliares de N, P e K logo aos 6 meses apés a aplicacdo, quando comparados
com os das plantas que receberam somente fertilizacéo inorganica. As perdas
sdo dadas pela exportacdo, pelos cachos, poda das folhas, queda das
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inflorescéncias, etc. Essa pratica permite a reposicao total de potassio. A
reposicao deve ser anual, em razdo da diminuic&o dos teores de nutrientes
tanto nas folhas como no solo. O uso de engacos diminui o teor de aluminio
trocavel, aumenta o pH e os teores de fésforo e potassio na camada superficial
do solo (0-20 cm), ndo alterando, porém, os teores de calcio e de magnésio do
solo. Os dendezais com idades de 5 a 7 anos tém mostrado incrementos
médios de produtividade de cerca de 7%, quando manejados com cobertura de
engacos (FURLAN JUNIOR, 2000).

Segundo Corley et al. (1971), Singh et al. (1989), Annual... (1998), Furlan
Junior et al. (2000), Ferreira et al. (1998), Solano (1984), existe enorme varia-
¢do no conteddo de nutrientes em engacos. Ferreira et al. (1998) analisaram
engacos no Laboratorio de Solos da Embrapa Amazoénia Oriental e determina-
ram a quantidade média de nutrientes (Tabela 1) e sua equivaléncia em adubo
guimico (Tabela 2).

Tabela 1. Quantidade média de nutrientes contidos em engacgos de dendé.

. Quantidade
Nutrientes
kg/t de peso seco kg/t de peso fresco

Nitrogénio 9,8 3,3
Fosforo 1,1 0,4
Potassio 16,4 55

Caélcio 8,4 2,8
Magnésio 2,6 0,9
Enxofre 1,1 0,4

g/t de peso seco g/t de peso fresco

Boro 15,2 5,1

Cobre 15,1 5,0

Zinco 28,0 9,3
Manganés 41,9 14,0

Ferro 430,8 143,6

Em relacéo as necessidades da planta e a sua equivaléncia em fertilizantes, o
nutriente encontrado em grande quantidade € o K, em pequenas quantidades o
N e o Mg, e o P limitada significAncia agronémica. Alguns micronutrientes
como B, Cu, Zn e Fe sdo encontrados em quantidades significativas.

15
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Tabela 2. Equivalente em adubo quimico contido em uma tonelada de engacos
de dendé.

Ad Quantidade
ubo
kglt de peso seco kglt de peso fresco

Uréia (45 %N) 21,8 7,3
Superfosfato triplo (45% P,0s) 5,6 1,9
Cloreto de Potéssio (60% K;0) 33,0 11,0
Sulfato de Magnésio (16% MgO) 26,9 9,0

(13% S) 8,5 2,8
Carbonato de Calcio (50% CaO) 235 7.8
Sulfato Ferroso (20%Fe) 2.1 0,7

g/t de peso seco g/t de peso fresco

Borax (11% B) 137,9 46,0
Sulfato de Cobre (24%Cu) 61,8 20,6
Sulfato de Manganés (25% Mn) 167,5 55,8
Sulfato de zinco (21%Zn) 133,1 44 4

Segundo Redshaw (2003), a aplicacéo de 50 t/ha de engacos fornece mais K
do que os dendezeiros adultos necessitam, porém sdo necessarias mais
guantidades adicionais de N, P e Mg. Furlan Junior et al. (2000) caracterizaram
0s engacos de dendezeiros, logo apos a debulha mecénica, e encontraram
teor médio de matéria seca de 35%, o0 que os torna boa fonte de matéria
orgéanica e fornecedores de consideraveis quantidades de fertilizantes, equiva-
lentes por tonelada de engacos frescos aplicada a 5,56 kg de uréia, 0,70 kg de
superfosfato triplo, 8,46 kg de cloreto de potassio, 2,38 kg de calcério e 4,05
kg de sulfato de magnésio. Experimentos realizados, na Malasia, mostraram
gue os engacos se decompdem rapidamente no campo, perdendo 50% do
peso nos 3 primeiros meses apos a aplicacdo (ROSENANI et al. 1996),
ocorrendo a decomposicao quase que total 6 meses apds a aplicacdo no
campo. Entretanto, Chan, citado por Solano (1984), também, na Maléasia, diz
gue o engaco pode demorar até 24 meses para biodegradar-se. A taxa de
decomposicdo pode ser aumentada pela adicdo de fertilizante mineral
nitrogenado. Teixeira et al. (2000) encontraram taxa de decomposi¢éo de 95%
ao ano, independente do uso de inoculagdo com mesofauna do solo.
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Aplicacdo de engagos no campo
em plantios jovens de
dendezeiros

Varios beneficios sao reportados sobre a aplicagao de engacos em palmeiras
jovens, desde que o custo do transporte ndo seja impeditivo. Segundo Lim e
Chan (1990), o crescimento das palmeiras aumenta e o periodo juvenil diminui,
antecipando maiores rendimentos.

A aplicagdo, quantidade e resultados, variam em fun¢éo do tipo de solo. As
aplicacdes geralmente séo realizadas em circulo em volta da palmeira. Lim e
Chan (1990) aplicaram 37,5 t/ha de engacos ap6és o plantio e, anualmente,
durante 11 anos, e obtiveram aumento acumulado de rendimento de cff de
75%. Furlan Junior et al. (2000) recomendam na primeira fase de producao,
gue vai do terceiro ao décimo ano de idade, a aplicagéo de 200 kg de engacos/
planta e, a partir desta idade, a aplicacdo de 350 kg/planta. A aplicacé@o de 200
kg de engacos por dendezeiro/ano pode suprir as plantas, na fase ascendente
de producéo, em termos de necessidade de potassio, enquanto que 350 kg de
engacos podem atender as plantas adultas, pois, em média, 88 kg de engacos
aplicados fornecem o correspondente a 1 kg de cloreto de potassio. Em virtude
da taxa de decomposicao dos engacos de 95% ao ano e da diminui¢éo dos
teores de nutrientes, tanto no solo quanto nas folhas dos dendezeiros, 12
meses apos a aplicacéo dos engacos a valores proximos daqueles encontra-
dos sem engacgos, a aplicacéo deve ser realizada anualmente. A aplicacao de
engacos diminui a necessidade do controle de ervas daninhas e a de praticas
de coroamento das palmeiras.

As respostas maximas de rendimento sdo obtidas com a combinacédo da
aplicagdo de engacos com fertilizantes minerais. Onde a combinacdo de
engacos e fertilizantes naturais é aplicada, a concentracdo de K nas folhas
aumenta, melhora os niveis de N, P, Cl nas folhas e a concentracdo de P e K
no raquis aumenta, no entanto, a concentracdo de Ca no raquis diminui,
provavelmente em virtude do acimulo do Ca na parede celular dos foliolos,
onde a taxa de transpiracdo € muito grande, diminuindo a disponibilidade
(REDSHAW, 2003). As andlises de solo mostram melhorias na concentragao
dos cétions trocaveis e K extraivel.

17
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Os engacos podem ser usados como substitutos parciais dos fertilizantes
minerais, mas a quantidade total de fertilizante a ser aplicada deve levar em
conta a quantidade de nutrientes fornecidos pelos engacos menos os nutrien-
tes requeridos pela palmeira. Devem ser observados ainda resultados experi-
mentais, pois esses variam em funcéo do local, do tipo de solo, etc, bem como
andlise de folhas para cada ambiente. Comumente, sao usadas aplicacdes
anuais de 30-60 t/ha. Quantidades de 80 t/ha podem ser usadas em ciclos de
18 a 24 meses. Acima disso ndo sdo recomendadas, principalmente em areas
com altos indices de precipitacdo, pois ocorre uma “lavagem muita rapida do
K”. Em Papua Nova Guiné, aplicacdes de 120 t/ha causaram condices
anaerobias no solo, diminuindo a producéo de cachos (REDSHAW, 2003).

Aplicacdo de engagos no campo
em plantas adultas

Novamente, o custo e os problemas de logistica de retorno do engago para o
campo séo as maiores restricdes para o uso generalizado do engaco como
cobertura do solo. Singh (1994) estimou retorno liquido de US$ 200,00/ha,
baseado no aumento de rendimento de 15% e economia de fertilizantes de
US$ 160,00/ha. Furlan Junior et al. (2000) recomendam espalhar os engagos
entre plantas, em area de cerca de 8 m?, entremeadas 2 a 2, procurando dispor
0s engacgos em uma camada uniforme e de formato retangular. No segundo
ano, a aplicacdo deve ser sempre realizada na mesma linha de plantio, nos
espagos entre as plantas que ndo receberam os engagos no ano anterior,
repetindo-se este processo a cada ano. A primeira aplicacdo deve ser pesada,
enquanto que as demais podem ser com base em volume aproximado ao da
primeira ou utilizando medida padrao.

O primeiro passo € decidir onde os engacos deveréao ser aplicados. Dar prefe-
réncia onde a transferéncia de nutrientes possa ser melhor aproveitada, ou
seja, iniciar por area de menor fertilidade dos solos ou que apresentem piores
resultados das analises foliares.

As companhias do Sudeste Asiatico tém usado uma variedade de veiculos
para espalhar os engacos. Na Malasia, onde o indice de mecanizagéo é
altissimo, sao usados minitratores para despejar o material em intervalos no
campo (REDSHAW, 2003). Na Indonésia, o espalhamento manual ainda é
comum, requerendo 0,3-0,5 h/dia/t de engacos (HORNUS; NGUIMJEU, 1992).
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O uso de engacos néo interfere em outras operacdes de campo, especialmen-
te na colheita e transporte de cff.

Segundo Redshaw (2003), um dos melhores sistemas é o reboque “Giltrap”,
com capacidade para 6 t de engacos, que realiza toda operacéo, desde a
usina até o campo.

Producdo de composto de
engacos

O processamento dos cachos de frutos frescos (cff) do dendezeiro produz
subprodutos, sendo alguns aproveitaveis diretamente e outros dependentes de
tratamento, o que implica no investimento de recursos, tanto para uso posteri-
or quanto para deles se desfazer.

Um desses subprodutos é o engaco, que é reciclado no campo como “mulch”
ou é parcialmente desidratado, até proximo de 40% de umidade, e utilizado
como energia extra em caldeiras das plantas extratoras de 6leo de palma.

O Estado do Para produziu, em 2005, cerca de 150.000 t de 6leo de palma
(AGRIANUAL, 2006). Cada tonelada de 6leo produzida corresponde a, aproxi-
madamente, uma tonelada de engacos.

Considerando o enorme volume produzido, o manejo desse subproduto implica
em custos e cuidados com a poluicdo. O estreitamento da legislacdo
ambiental e a necessidade das empresas em reduzir a zero o desperdicio, tém
forcado as industrias de 6leo de palma, em parceria com instituicdes de
pesquisa, a buscarem alternativas viaveis na utilizagdo de engagos e outros
subprodutos (FURLAN JUNIOR et al. 2003).

Nas empresas, geralmente, a compostagem dos engacos ocorre naturalmen-
te, a céu aberto, sem revolvimento da massa, levando de 2 anos a 2 anos e
meio para completar o processo. A compostagem reduz consideravelmente o
volume a ser removido e torna o material produzido mais higiénico pela agéo
das altas temperaturas (em torno de 62°C), alcancadas durante a fermenta-
¢ao, resultando em um composto estavel, rico em hiumus e com potencial para
utilizacdo como adubo orgénico na agricultura.
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Varios experimentos estao sendo conduzidos, em empresas e instituicbes de
pesquisa, sobre alguns fatores chaves da compostagem, incluindo composi-
¢do quimica, contetido de agua e conveniéncia como fonte de alimento para
microorganismos. Aplicando-se liquido efluente como agente de co-
compostagem do engaco pode-se, a0 mesmo tempo, prover agua e nitrogénio
requeridos pela atividade microbiolégica (COMPOSTING, 2003).

A producédo de composto utilizando engacos de dendé vem sendo constante-
mente aperfeicoada. Experimentos conduzidos nos anos de 1980 demonstra-
ram que é possivel se produzir um bom composto (LIM, 1990). Os engagos
possuem uma relacdo C:N por volta de 50, a qual é reduzida pela
compostagem para menos de 20, valor aceito para considerar a maturagéo de
um composto. A alta relacao inicial cai rapidamente quando é usado, como
inoculante, um efluente liquido das usinas Palm Oil Mill Effluent (POME) que
contém N ou pelo uso de fertilizante inorganico nitrogenado. Em algumas
areas do Sudeste Asiatico a compostagem de engacgos é realizada em leiras
de 3 m de largura com 2 m de altura, sendo aeradas por maquinas
autopropulsoras de ar. Durante o processo séo adicionados POME, em inter-
valos de modo a manter a umidade por volta de 60%. Geralmente, as leiras séo
cobertas nas primeiras semanas do processo (REDSHAW, 2003).

Varias pesquisas vém sendo conduzidas de modo a possibilitar a melhor
condicdo de compostagem. Trabalhos sobre a necessidade de picar o engaco
antes do enleiramento; o uso de inéculo para estimular a biodegradacao; a
guantidade de POME a ser adicionada; e a frequiéncia da aeragéo das leiras
vem sendo considerada como ponto chave. Furlan Janior et al. (2006)
pesquisaram o processo de compostagem de engacgos de dendé utilizando
como inoculante um pré-composto do préprio engaco e utilizando o
revolvimento mecanizado, substituindo o processo anaerobio por aerdbio.

A instalacéo de uma unidade demonstrativa de compostagem de engacos de
dendé em leira por revolvimento mecanizado, junto a Agroindustrial Palmasa S/
A, no Municipio de Igarapé—Acu, PA, objetivou desenvolver um processo de
compostagem aerobio, em escala industrial, a céu aberto, com revolvimento
da massa por pa carregadeira, para substituir o processo anaerobio e acelerar
a formagé&o do composto.
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A unidade, instalada em 08 de abril de 2005, foi constituida por 70% de
engagos sem trituracdo, coletados logo apds a debulha na usina, e 30% de
pré-composto de engacos, produzido sem revolvimento da massa, em fase de
bioestabilizacdo. Os materiais foram arrumados em camadas, compondo uma
leira de 25 m de comprimento, 4 m de largura e 2,8 m de altura. A oxigenacao
das leiras, na fase ativa da degradacéo, foi controlada pelo revolvimento meca-
nizado, a cada 10 dias, durante 150 dias. Apés esse periodo, o material foi
deixado em repouso para maturacéo. Na época chuvosa, a leira ndo foi regada,
mas na época de estiagem as leiras foram regadas para manter o teor de
umidade em aproximadamente 55%, durante os 114 dias sem precipitacao,
usando-se 6 aspersores do tipo minicanhao IN 38/1.%2", durante 15 minutos por
dia.

O processo de compostagem ocorreu no periodo de 230 dias. O produto
resultante apresentou aspecto de massa negra, com fibras longas. No final do
processo, houve consideravel redugdo no volume da leira e formacéo de um
produto estavel e higiénico, provavelmente em decorréncia das altas tempera-
turas alcancadas.

Na Tabela 3, sdo apresentados os valores das caracteristicas quimicas de
uma amostra composta do composto organico produzido a partir de engagos
de dendé, em leira por reviramento mecanizado, na base seca a 65°C.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas de composto organico
produzido com engacos de dendé em leira por revolvimento mecanizado, na
base seca a 65°C.

Caracteristica Composigao
Matéria organica (g/kg) 251,0
Cinza (g/kg) 749,0
Relacdéo C/N 10/1
pH (CaCl,) 7,9
CTC (cmol./ Kg) 17,0
Nitrogénio (g/kg) 14,5
Fdosforo (g/ kg de P,Os ) 5,0
Potassio (g/ kg de K;O) 12,0
Calcio (g/ kg) 2,8
Magnésio (g/ kg) 1,6
Enxofre (g/ kg) 4,3
Ferro (g/ kg) 11,5
Manganés (mg/kg) 40,0
Cobre (mg/kg) 24,0
Zinco (mg/kg) 86,0

Boro (mg/kg) 72,0
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A relacdo C/N, abaixo de 18/1 e o valor do pH, acima de 6,0 obtidos, indicam
gue o composto encontrava-se maturado, podendo ser utilizado sem risco de
causar danos as plantas (KIEHL, 2002).

O valor de CTC obtido encontra-se abaixo daquele observado em composto
organico de lixo urbano com a participacédo de 30% de carogo de acgai, porém
um pouco acima daquele do composto de lixo com 70% desse residuo
(TEIXEIRA et al. 2006). De acordo com Kiehl (2002), um bom composto deve
apresentar valores de CTC entre 60 e 80 cmol /kg.

Os teores de macronutrientes séo inferiores aqueles encontrados no compos-
to organico de lixo urbano, com excecgéao do potassio (TEIXEIRA et al. 2006).
Essa maior concentragdo em potassio é atribuida aos teores relativamente
altos desse nutriente nos engacos de dendé (FURLAN JUNIOR et al. 2000).

Transformando-se as concentra¢cfes dos elementos N, P e K em equivaléncia
de adubos quimicos, observa-se que cada tonelada de composto organico de
engacos corresponde a 63 kg da soma de uréia, superfosfato triplo e cloreto de
potéssio (Tabela 4), além de outros macros e micronutrientes.

Tabela 4. Equivaléncia de N, P e K em fertilizante por tonelada de composto orgéa-
nico produzido com engacos de dendé em leira por revolvimento mecanizado.

Fertilizante kg t"' de composto organico
Uréia 32
Superfosfato triplo 11
Cloreto de Potassio 20

Furlan Janior et al. (2000) concluiram que:

» O tempo de compostagem dos engacos foi reduzido em 70%, quando com-
parado com o processo natural de compostagem.

» O composto pode ser usado diretamente sem causar risco as plantas, pois
se encontra maturado.
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» O composto, além de fornecer quantidades consideraveis de nutrientes, pode
atuar como condicionador do solo, melhorando as caracteristicas fisicas, agin-
do ainda em processos quimicos e biolégicos.

» O uso agrondmico do composto pode se tornar uma fonte de nutrientes e
renda para as empresas produtoras, diminuindo os custos de produgao, além
de contribuir para a reducao da poluicdo ambiental, que ocorre com a criacdo
de ninhos de roedores, pelo escorrimento do chorume, atingindo cursos d’agua
e lencdis freaticos, causada pelo ndo aproveitamento adequado dos engacos.

Ensaios exploratorios realizados pela empresa Agroindustrial Palmasa S/A,
indicaram que uma quantidade de POME préxima do ideal requerida durante a
compostagem, importa em 3m? por tonelada inicial de engacos, em sistema
aerado por autopropulsor, correspondendo ao padrdo normal da relacdo
efluente/engaco produzido por cff processado.

Schuchardt et al. (2002) indicam a relagdo 3 a 5m® de efluente por tonelada de
engacos. Com isso, todo o efluente produzido pode ser utilizado, resultando
em um sistema de descarga zero ou nulo. Também sugere que outros rejeitos,
como fibras do mesocarpo, lama da decantagao e cinza da caldeira podem ser
reciclados nesse processo.

A maior vantagem da compostagem é a grande reducao do volume de engacgos
para aplicacdo no campo chegando a ser acima de 70% (SIREGAR et al.
2002). Porém, as quantidades de aplicacdo do composto devem ser determi-
nadas para cada area e pela idade dos plantios (LORD et al. 2002). A variagao
dos nutrientes € fortemente influenciada pela quantidade de POME adicionado
(REDSHAW, 2003).

Os méritos da compostagem de engacgos se tornam mais evidentes, desde
que seja possivel o processamento simultdneo dos dois principais
subprodutos da extracéo de 6leo, enquanto colocados para efetivo uso e
protecdo do meio ambiente.
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Engacos como fonte de combus-
tivel

Segundo Jacquemard (1995), os engacos podem ser fragmentados e depois
de secos ao ar podem servir de combustivel nas caldeiras das plantas
extratoras de 6leo de palma. Singh et al. (1989) estimaram um retorno anual
sobre o investimento ao redor de US$ 250.000,00 para uma usina que proces-
sa 100.000 t de cff, incluindo os valores do 6leo residual e das améndoas
recuperadas quando os engacos foram queimados como combustiveis.

O engaco, em base seca, contém 88% de volateis e poder calorifico superior a
3940 kcal/kg e é todo composto por fibras. O contetido de umidade pode variar
de 60% a 75%. Normalmente, possui quantidade proxima de 6% de 6leo, que
absorve durante o processo de esterilizacao (SOLANO, 1984).

Este procedimento encontra resisténcia em seu uso, uma vez gue as vantagens
da utilizacdo dos engagos como cobertura no campo sdo bem maiores. A
gueima das fibras do mesocarpo e das cascas é mais do que suficiente para
suprir as necessidades dos processos das usinas extratoras de 6leo de palma.

Producdo e uso de cinza

Cinzade engacos

A queima dos engacos € a maneira mais facil de se desfazer deles. O volume
€ enormemente reduzido, uma vez que a cinza do engaco representa 0,5% do
peso do cff e 2% do peso do préprio engaco. O estreitamento da legislacéo
ambiental tem criado objecdes quanto a esse procedimento. Para Jacquemard
(1995), a incineracao dos engacos pode ser realizada no campo (fossas) ou na
prépria usina. Este procedimento permite recuperar uma cinza rica em potas-
sio anidro (aproximadamente 5 kg/tonelada de cff processado), contendo por
volta de 40% de K,O. Contudo, ao mesmo tempo informa que este metodo
esta condenado ao desaparecimento, por ser altamente poluente. Dentre os
principais usos da cinza de engaco no campo esté o fornecimento do contetido
de potassio. Segundo Toh et al. (1981), a cinza de engaco contém 34% de K,
€ muito higroscopica e deve ser mantida seca e usada imediatamente apés a
incineracao, pois a concentracao de K pode decrescer para 15% a 20%, ap6s
0 acumulo de umidade durante o armazenamento. As cinzas de engacos
devem ser analisadas periodicamente e a quantidade de aplicacdo ajustada
guando tiver como finalidade o uso como substituto de fertilizante potassico.



Dendé: Manejo e Uso dos Subprodutos e dos Residuos

A cinza de engaco é fortemente alcalina, pH= 12 e recomenda-se 0 seu uso
em solos acidos, onde melhora o solo pelo aumento da quantidade de
mineraliza¢@o de N (TOH et al. 1981).

Cinzade caldeira

O Estado do Para € o maior produtor de 6leo de palma do Pais, sendo
responsavel por cerca de 150.000 t de 6leo por ano (AGRIANUAL, 2006), com
taxa média de extracdo de 20%. No processo de geracdo de vapor para
extracdo de 6leo dos frutos, as fibras do mesocarpo séo utilizadas nas caldei-
ras alimentadas a biomassa, gerando quantidade apreciavel de cinzas. Esse
residuo, se ndo aproveitado corretamente, pode se transformar em problema
ambiental, pelo acimulo a céu aberto.

A producéo de cinzas oriundas de fibras do mesocarpo corresponde a 4% de
12% da massa fresca dos cachos (SOLANO, 1984). Com base nessas infor-
magoes, estima-se que em uma usina com processamento anual de 30.000 t
de cachos, sejam gerados 3.600 t de fibras de mesocarpo, cuja queima
resultard em 144 t de cinzas.

As cinzas, em geral, além dos nutrientes que possuem em sua composi¢ao
guimica, também possuem bases que servem para neutralizar a acidez do
solo, funcionando, desse modo, como corretivo e como fertilizante, cujos
efeitos podem diferir dependendo do tipo de solo (SANTOS et al. 1995; PRA-
DO et al. 2002). Efeitos dessa natureza séo altamente benéficos em solos da
regido Amazénica que, predominantemente, sdo de baixa fertilidade natural,
com acidez elevada e que respondem a aplicagao de corretivos e fertilizantes
(CRAVO; SMITH, 1997; OLIVEIRA; GALVAOQ, 1999).

Goh e Hardter (2003) mencionam que a cinza da agroindustria do dendé pode
ser usada para substituir até dois tercos da quantidade de potassio requerida
para a adubacao dos dendezeiros, e acentuam que € um material fortemente
alcalino com efeito benéfico na diminui¢cao da acidez dos solos.

Trabalho conduzido em vasos, por Oliveira et al. (2006), com cinza de caldeira
da agroindustria do dendé, mostrou que esse tipo de residuo foi mais eficiente
na producé@o de matéria seca da parte aérea de plantas de milho do que o
superfosfato simples, quando aplicados em terrico de baixa fertilidade, em
guantidade suficiente para fornecer 50 mg de P/kg de terrico. Esse comporta-
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mento pode ser explicado porque, além do fésforo, a cinza contém outros
nutrientes, como nitrogénio e potassio, que sao carentes no tipo de solo
utilizado na pesquisa. Nesse mesmo trabalho, as plantas de milho responde-
ram até a mais alta dose aplicada, que foi de 150 mg de P/kg de terrico, o que
equivale a dose de cinza de 6 g/kg de terrico ou 12 t/ha.

A cinza utilizada, na pesquisa efetuada por Oliveira et al. (2006), foi formada a
partir da queima de fibras do mesocarpo de frutos de dendé, no processo de
geracao de vapor utilizado na usina da Agroindustrial Palmasa S.A., localizada
no Municipio de Igarapé-Acu, PA.

A coleta das amostras foi iniciada no final de setembro de 2004 e estendeu-se
até o final de dezembro de 2005, sendo coletadas em intervalos de 2 meses,
aproximadamente, no total de 8 amostras. As andlises quimicas dessas
amostras foram efetuadas de acordo com a metodologia descrita por Silva
(1999).

Os resultados das analises quimicas das oito amostras de cinza bem como,
os valores médios e o desvio padrdo dessas amostras sédo apresentados na
Tabela 5.

Entre os macronutrientes, observou-se que o magnésio foi aquele com menor
variacdo, em torno da média (11%), sendo seguido pelo potassio (14%). A
maior variacdo foi observada no nitrogénio (53%). Os micronutrientes apresen-
taram menor amplitude de variagao do que os macronutrientes, ficando o cobre
com a menor variagéo (13%), enquanto o boro e o manganés apresentaram a
maior variacdo (30%).

Entre as demais caracteristicas analisadas, constatou-se que o pH apresen-
tou a menor variacdo em torno da média (14%), ao contrario do teor de
umidade (90%).

Arredondando-se as concentragées medias de N, P,O,, K,O e MgO, tem-se
gue a cinza equivale a formulagao N-P-K+Mg de 0,9-5,7-5,1+3,8, com quanti-
dades bem maiores do que aquelas encontradas em cinzas de biomassa
florestal, onde essa mistura equivaleria a 0,15-0,11-0,45+0,16 (GONCALVES;

MORO,1995).
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Tabela 5. Caracteristicas quimicas de cinzas de caldeira da agroindistria do
dendé, produzidas no periodo de setembro de 2004 a dezembro de 2005, em
lgarapé-Acu, PA.

o Cinza
Caracteristica 30009/04 2312104 21/02/05 22/04/05 22106/05 26/08/05 25/10/0522/12/05 Média E:;r";g
Nitrogénio (g/kg) 53 143 114 165 52 74 60 40 88 47
Fésforo (g P,Oskg) 830 500 630 500 510 490 670 450 57,3 128
Potéssio (g K:Olkg) 445 445 428 537 512 480 585 632 508 73
Calcio (g Ca™lkg) 780 610 720 680 625 815 915 975 765 132
Magnésio (gMg™"/kg) 220 205 248 230 194 240 280 248 233 27

Enxofre (g/kg) 105 162 57 63 90 60 65 64 83 36
Boro (mg /kg) 25 180 175 160 125 190 152 315 190 5824
Cobre (mg/kg) 38 225 250 278 260 315 310 238 274 36,64
Ferro (g/kg) 72 M0 75 155 105 15 70 105 101 29
Manganés (mghkg) 310 485 285 730 455 395 535 460 457 139,62
Zinco (mglkg) 190 182 150 210 165 265 180 252 199 4066
Umidade (g/kg) 165 360 697 672 90 147 70 10 289 260
Matéria organica 1680 3400 3950 2745 745 1095 365 1170 1894 1314
(g/kg)

Cinza (glkg) 8320 6600 6050 7255 9255 8905 9635 8830 8106 1314
pH (CaCly) 102 95 92 101 M8 73 M5 103 100 14
Relagdo C/IN 8 13 2 9 8 8 3 17 12 6

Fonte: Oliveira et al. (2006).

A partir das informacg@es de Veiga et al. (2001), estima-se que para repor as
guantidades de N, P, K, Mg, Ca e S exportadas por 25 t de cff de dendé/ha/ano,
seria necessaria a aplicacéo por planta, de 2.545 g de uréia, de 1.710 g de
superfosfato triplo, de 2.086 g de cloreto de potassio, de 2.061 g de sulfato de
magnésio, de 699 g de carbonato de célcio e de 129 g de flor de enxofre. Estas
guantidades ja levam em consideragéo a eficiéncia dos nutrientes.

A concentragdo de potassio no cloreto de potassio é de 49,8%. Portanto,
2.086 g deste fertilizante (quantidade/planta para repor a exportacdo em 25 t
de cff/ha) contém 1.039 g de potassio. Dois tercos desta quantidade
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correspondem a 693 g desse nutriente. Esta € a quantidade de potassio a ser
fornecida como cinza para atender o que preconizam Goh e Hardter (2003).

Considerando-se a concentracdo média da cinza de 50,8 g de K/kg (Tabela 5),
calcula-se que seriam necessarios cerca de 13,6 kg/planta ou 1945 kg/ha
desse residuo para atender os dois tercos da quantidade total sugerida para a
reposicao de potassio.

Com base na quantidade de residuo e na concentragdo de nutrientes, Oliveira
et al. (2006) demonstraram as quantidades de fertilizantes necessarias para
repor a exportagdo da producéo de 25 t/ha de cff, as quantidades equivalentes
de adubos contidas em 13,6 kg de cinza e as quantidades para complementar
o que néo for suprido pela cinza (Tabela 6). Constata-se que com a aplicacédo
dessa dose de cinza seria suprido 100% de fésforo, magnésio e calcio; 89%
do enxofre; 67% de potassio; e 10% de nitrogénio.

Dessa forma, as 144 toneladas de cinza geradas em uma usina com capacida-
de de processar 30 mil toneladas de cachos frutos frescos por ano, seria
capaz de suprir com cinzas uma plantacéo de dendé com 74 hectares.

Tabela 6. Quantidades de fertilizantes para repor a exportacdo de nutrientes
de 25 t/ha de cff, quantidade equivalente de fertilizante em 13,6 kg de cinzas de
caldeira da agroindustria do dendé e quantidade necesséria para complemen-
tar a reposicéo.

Reposigio*  Equivalente nacinza Complementagéo

Fertilizante
(g/planta)

Uréia 2.545 266 2.219
Superfosfato triplo 1.710 1722 0
Cloreto de potassio 2.086 1.392 694
Sulfato de magnésio 2.061 3.336 0
Carbonato de calcio 699 2598 0
Flor de enxofre 129 15 14

*Fonte: Veiga et al. (2001).
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Pelos dados de caracterizagao da cinza de caldeira da agroindustria do dendé,
observou-se que este tipo de residuo, por apresentar em sua composicao
guantidades razoaveis de macro e micronutrientes, além de caracteristicas de
corretivo de acidez do solo, tem potencial para ser utilizado como adubo.
Entretanto, sdo necessarios estudos para determinar as quantidades mais
adequadas em virtude dos efeitos no solo e na planta, bem como da
economicidade de sua utilizacéo.

Uso do efluente liquido: Palm Oil
Mill Effluent (POME)

O manejo do efluente liquido, conhecido como POME, é um dos grandes
problemas das indUstrias extratoras de 6leo de palma. As usinas geralmente
produzem dois tipos de efluentes: o efluente natural também chamado de
efluente cru ou puro e o efluente centrifugado. Ambos com apreciaveis quanti-
dades de nutrientes. De acordo com Basiron e Darus (1996), o efluente liquido
na saida do processo tem as seguintes caracteristicas fisico-quimicas (valores
médios em mg/l, exceto pH): Demanda Biolégica Oxigénio (DBO) = 250000;
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) = 50000; Solidos Totais = 40000; S¢li-
dos em Suspensio = 18000; Oleos e Graxas = 6000; Nitrogénio amoniacal =
35; e Nitrogénio total = 750. Liwang (2003) afirma que este efluente organico
contém quantidade significativa de nutrientes, os quais podem ser utilizados
como substitutos de certa parte de fertilizantes minerais para o préprio
dendezal. No entanto, Liwang (2003) recomenda cuidados na quantidade e
freqiiéncia de aplicacdo do POME, de modo a se conseguir um bom beneficio
financeiro e ndo causar danos ao meio ambiente.

Ferreira e Botelho (2002) estudaram o efeito da aplicacdo do efluente da
agroindustria do dendé sobre as caracteristicas quimicas de um latossolo
amarelo dlico e textura média, em Igarapé-Acu, PA, e concluiram que a maté-
ria organica contida no efluente e adicionada ao solo, pela aplicacdo de diver-
sas doses, tenha sido fator decisivo na reducéo dos teores de aluminio trocavel
e aumento do fésforo soltvel. Ademais, o efluente pode ser utilizado como um
adubo orgéanico, pois sua aplicacéo no solo em doses adequadas melhora as
suas propriedades quimicas, aumentando a fertilidade.
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A gquantidade de POME produzida depende do modelo de processamento de
cada usina. Geralmente, se trabalha com uma producéo de 0,67 t de POME
fresco por tonelada de cff processado (REDSHAW, 2003).

O conteldo de nutriente é bastante variavel (CHAN et al. 1981; MA et al. 1996;
FERREIRA et al. 1998). Ferreira et al. (1998) estudaram a equivaléncia entre o
POME natural e o POME centrifugado e seus correspondentes em adubo
quimico (Tabelas 7 e 8).

Tabela 7. Quantidade equivalente de adubos quimicos contidos em um metro
cubico de efluente natural.

Adubo Quantidade
kg/m®
Cloreto de Potassio (60% K;0) 2,3
Sulfato de Magnésio (16% MgO) 3,5
(13% S) 1,3
Carbonato de Calcio (50% Ca0) 1,0
g/m?
Uréia (45% N) 62,2
Superfosfato triplo (45% P,0s) 68,7
Borax (11% B) 22,7
Sulfato Ferroso (20% Fe) 295,0
Sulfato de Cobre (24% Cu) 42
Sulfato de Manganés (25% Mn) 9,2
Sulfato de zinco (21% Zn) 6,2

Liwang (2003) cita varios problemas que precisam ser resolvidos para melhor
indicacao do uso do POME.

* Qual o método mais eficiente na aplicagdo para a fertirrigagédo?
 Qual a melhor ou ideal quantidade a ser aplicada/ha/ano?

» Como monitorar para minimizar ou tentar diminuir as possiveis contaminagdes?

» Usar todo POME no processo de compostagem, misturando-o com 0s
engacos?
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Tabela 8. Quantidade equivalente de adubos quimicos contidos em um metro
cubico de efluente centrifugado.

Adubo/Calcario Fase Sélida Fase Liquida
kg/t de peso seco  kg/t de peso fresco
Cloreto de Potassio (60% K;0) 45 0,9 47
Calcério (50% Ca0) 11,2 2,2 8,4
Sulfato de Magnésio (16% MgO) 10,4 2,1 37,5
gltde pesoseco  glt de peso fresco (g/m3)
Sulfato de Cobre (24%Cu) 86,7 17,3 20,8
Sulfato de Manganés (25% Mn) 58,4 "7 112,0
Sulfato de zinco (21% Zn) 314 6,3 314

Torta de améndoas

Também conhecida como torta de palmiste € um subproduto resultante da
extracao do 6leo da améndoa do dendé ou palmiste. Usada quase que na sua
totalidade na alimentag&o animal, principalmente de bovinos, possui alto con-
tetido de fibra, teor de proteina bruta de 14% a 15% e digestibilidade da matéria
organica de 50% a 60%. Apresenta de 3% a 5% de 6leo residual de palmiste,
cerca de 11% de agua, 48% de carboidratos e 4% de cinzas. Noel (2003)
classifica a torta de palmiste como bastante competitiva na alimentacéo ani-
mal, em virtude da quantidade de 6leo residual que possui.

No Brasil, varias pesquisas tém sido desenvolvidas, buscando diversificar o
uso da torta de palmiste. Rodrigues Filho et al. (1999) mostraram que a torta
produzida no Para é um alimento que pode ser incorporado aos sistemas de
producéo da regido, mas alertam sobre a variabilidade da composic¢éo quimica.
Esses mesmos autores testaram niveis de torta de dendé em substituicdo ao
farelo de trigo no consumo voluntério e digestibilidade de concentrados utili-
zando ovinos deslanados, e concluiram que os niveis de substituicdo de farelo
de trigo por torta de dendé nos concentrados influenciaram nos dados de
consumo voluntario. No entanto, os coeficientes de digestibilidade nao foram
influenciados pelos niveis de substituicdo do farelo de trigo por torta de dendé,
indicando que é possivel substituir em alimentos concentrados 60% do farelo
de trigo por torta de améndoa de dendé.
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O uso de torta de dendé, como componente de suplementos no acabamento
de ovinos, tem se mostrado como boa alternativa na regido Nordeste
Paraense, em substituicdo parcial a outros alimentos, em virtude da conside-
ravel disponibilidade, reduzindo os custos com alimentag&o nos sistemas de
producédo (RODRIGUES FILHO et al. 1998).

Silva et al. (2005) avaliando a digestibilidade aparente dos nutrientes de dietas
contendo torta de dendé, utilizada na substituicao parcial de concentrado a
base de milho e farelo de soja, na alimentacéo de cabras lactantes, concluiram
a viabilidade de dietas contendo 30% de torta de dendé.

Ao avaliar a qualidade nutricional da torta de dendé, em dietas isoprotéicas e
isoenergéticas, no desempenho produtivo de tilapia-do-nilo, Oliveira et al.
(1997) concluiram que a incluséo da torta de dendé em até 35% da dieta ndo
afeta o desempenho produtivo desses animais.

Na Embrapa Amazonia Oriental, foram iniciados testes de suplementacéo
alimentar de catetos ou catitus (Tayassu tajacu) utilizando uma mistura de
torta de dendé com fibras do mesocarpo até a propor¢céo de 40%. Na Papua
Nova Guiné, uma companhia utiliza, com bons resultados, uma mistura de
melaco de cana-de-aglicar com capim picado e torta de dendé na alimentacao
de gado bovino, e suplementa aves domésticas com torta de dendé (YEONG,
1985).

Sao raras as informagbes de uso da torta de dendé como adubo. Alguns
resultados nada animadores foram obtidos na Papua Nova Guiné, usando 1.8
ton/ha de torta de dendé como cobertura/fertilizante organico em dendezais
adultos (ANNUAL...1996).

Uso da casca e da fibra do
mesocarpo

As cascas representam, em média, 5% dos frutos do dendezeiro. Segundo
Singh et al. (1989), por causa de seu alto poder calorifico (4401 kcal/kg e 20%
de umidade) séo bastante utilizadas como combustivel. Outro uso bastante
comum € como “mulching” nos sacos de mudas. Esta pratica reduz a lavagem
do solo e perda de fertilizantes durante as irrigacdes, diminui o crescimento
das ervas daninhas e mantém a umidade do solo nos sacos.
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A fibra do mesocarpo € usada em todas as plantas extratoras como combustivel,
na sua totalidade. Representa, aproximadamente, 12% do cacho de fruto fresco,
com um poder calorifico acima de 2600 kcal/kg, seu contetido de volateis em
base seca se aproxima de 81%, com umidade variando de 15% a 30%. Os
percentuais de éleo residual, em base seca, podem variar de 8% a 18%.

Ferreira et al. (1998) analisaram a fibra do mesocarpo para alguns elementos e
concluiram que ela pode ser usada como adubo organico, fornecendo ainda
boa quantidade de nutrientes. Na Tabela 9, € mostrada a equivaléncia em
adubo de uma tonelada de fibra da polpa do dendé ou fibra do mesocarpo.

Tabela 9. Equivaléncia em adubo de uma tonelada de fibras do mesocarpo.

Adubo Quantidade
kg/t de peso seco kg/t de peso fresco

Uréia (45% N) 26,9 9,0
Superfosfato triplo (45% P,0s) 9,7 3.2
Cloreto de Potassio (60% K,0) 9,4 3,1
Sulfato de Magnésio (16% MgO) 18,2 6,1

(13% S) 8,5 2,8
Carbonato de Calcio (50% CaO) 211 7,0
Sulfato Ferroso (20% Fe) 21 0,7

g/t de peso seco g/t de peso fresco

Borax (11% B) 151,1 50,4
Sulfato de Cobre (24% Cu) 95,8 31,9
Sulfato de Manganés (25% Mn) 101,2 33,7
Sulfato de zinco (21% Zn) 93,8 31,3

Fonte: Ferreira et al. (1998).
Consideracbes Finais

O aproveitamento dos subprodutos e dos residuos da agroindudstria do dendé
tem tido ultimamente tratamento diferenciado por parte de industriais, pesqui-
sadores e agricultores. Todos reconhecem os beneficios agronémicos e eco-
némicos do uso desses materiais, bem como a melhoria ambiental com o seu
manejo adequado. A determinagédo do ponto 6timo de utilizagao desses recur-
sos ainda deve ser buscada, principalmente em relacdo ao uso do POME.
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Questdes ainda séo levantadas sobre a reciclagem ou remocéo, no sentido de
aproveitamento, observando a relacdo custo/beneficio, o lado ambiental e
como se desfazer dos residuos, tais como:

« Por quanto tempo a sustentabilidade do ciclo de cultivo pode ser prolongada
com a aplicacdo desses recursos?

 Qual a quantidade a ser reciclada? Observar sempre a relacéo custo/benefi-
cio.

* Qual a quantidade a ser transformada em energia prépria para o sistema?
Observar sempre a relacao custo/beneficio.

Outras estdo praticamente equacionadas e permitem indicacdes, como:

« As folhas podadas sao parte importante no ciclo de nutrientes de dendezeiros
adultos.

» Os engacos produzidos sao suficientes para atender em nutrientes, no todo
ou em grande parte, as areas de plantios de dendezeiros em varios estadios,
como fase jovem, de inicio de producéo e de producao ascendente, no periodo
de 0 a 6 anos,ou 10% de um plantio adulto.

e As areas a serem atendidas com engacos dependem da distancia das
usinas, tipo de solo, idade das palmeiras e teor de nutrientes nas folhas.

» Os engacos podem ser aplicados, anualmente, em plantios jovens.

» Ndo se recomenda a aplicacdo de mais de 75 t/ha de engacos em plantios
adultos e a distribuicdo deve ser bem uniforme.

» A complementacgao com fertilizantes quimicos deve sempre estar baseada
nas analises de solo e folhas.

* A aplicacdo do POME puro nao é recomendada.

A producdo de composto de engacos pode reduzir em até 70% o volume
desse material, diminuindo os custos de aplicacao.
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» O tempo de compostagem dos engacos pode ser reduzido em 70% quando
se utiliza o processo aerobio por revolvimento de massa.

» O composto de engacos, ademais de fornecer quantidades consideraveis de
nutrientes, atua ainda como condicionador do solo, melhorando as caracteris-
ticas fisicas, agindo também em processos quimicos, promovendo a diminui-
¢ao do teor de aluminio trocavel e modificando o pH em processos bioldgicos.

* A aplicacdo de composto de engacos diminui 0 uso de fertilizantes
inorganicos.

* A producéo de composto de engacos mais POME pode levar as empresas a
praticamente eliminar a descarga de efluentes.

* Acinza de caldeira tem potencial para ser utilizada como adubo e caracteris-
ticas de corretivo de acidez do solo.

* A torta de dendé pode ser utilizada como suplemento alimentar animal e
viabilizar a formulacdo de rac6es com produtos regionais, reduzindo os custos
dos sistemas de producéo.

e Possuindo um razoavel percentual de 6leo residual, a torta de dendé é
bastante competitiva pelo fornecimento de energia.

« Existéncia de disponibilidade de torta de dendé durante todo ano, em gran-
des quantidades.

* As cascas e as fibras do mesocarpo séo importantes fontes de geragéo de
energia propria para as usinas extratoras.

35
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