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Armazenamento da casquinha de algodao nos patios das algodoeiras no estado de Mato Grosso.
(Foto: Elio R. de la Torre)

Compostagem de subprodutos

das algodoeiras

Elio Rodriguez de la Torre' e Marcelo Sebastido da Silva?

A cultura do algodoeiro no Brasil encon-
trou na regidao Centro-Oeste as condicbes
6timas de relevo e clima para a producao
em grande escala da fibra, além de outros
subprodutos de interesse estratégico para
a agroindustria, a pecudria e a geragao de
energia.

Os subprodutos resultantes do benefi-
ciamento do algoddao em caro¢o vém ga-
nhando relevante importancia, condicio-
nados pelos variados usos nos diferentes
setores da economia. Entre eles, se destaca
o carogo de algoddo, que pode ser utiliza-
do na alimentacao animal ou ser beneficia-
do para a producdo de 6leo, farelo e a casca
do caroco (Figura 1, na pdgina seguinte).

Numerosas pesquisas tém sido realiza-
das para conhecer a forma mais correta de
utilizacdo desses subprodutos, porém sdo
escassos os relatos na literatura nacional
sobre a utilizacao da casquinha do algodao

procedente das algodoeiras.

A casquinha do algodao é o material re-
sultante do beneficiamento do algoddo em
caroco, composta pelas “cascas” do capu-
Iho (carpelas secas), bracteas misturadas
com pequenas partes de ramos ou de talos,
junto com um pouco de algoddo em caro-
¢o ou de fibra. Este subproduto apresenta
pouco interesse para a alimentacao animal,
devido ao seu baixo valor nutritivo quando
comparado com o caro¢o de algodao.

Assim, os subprodutos gerados pelas
algodoeiras e também pelas usinas de des-
lintamento de sementes apresentam-se
como fontes de matérias primas potenciais
para a producdo de novos insumos agrico-
las, seja como corretivos, adubos organo-
-minerais e/ou recondicionadores do solo.

Entre as tecnologias disponiveis para
transformar os subprodutos agroindustriais
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Figura 1.
Produtos obti-
dos do carogo

de algodao e
suas multiplas
aplicacoes.

Figura 2.
Ensaio expe-
rimental com

diferentes
subprodutos
das agroindus-
trias algodoei-
ras, no Campo
Experimental
de IMAmt em
HNEVEE

do Leste-MT.
(Foto: Elio R.
de la Torre)
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em nutrientes assimilaveis para as plantas es-
tdo os processos bioldgicos de transforma-
¢ao inerentes da compostagem, reconheci-
dos como uma das praticas mais eficientes
e funcionais para restituir ao solo parte dos
elementos nutricios e propriedades extraidas
ou alterados pelas praticas agronémicas.

O IMAmt, a partir do ano 2011, comegou
a trabalhar em parceria com as empresas en-
volvidas no beneficiamento do algodoeiro e
deslintamento da semente, com objetivo de
procurar solucdes vidveis para transformar
os residuos com alto potencial contaminante
em matérias primas de novos processos de
producao, como a fabricacdo de substratos
ou adubos organicos (Figura 2) com a capaci-
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dade de recuperar o equilibrio nutricional do
solo, além de poder ser produzido e utilizado
nas fazendas.

A compostagem é uma tecnologia ade-
quada ao tratamento, a reciclagem e a valo-
rizacao de biomassas como, por exemplo, a
fracdo organica dos residuos organicos agro-
pecuarios, agroindustriais e florestais.

MATERIAL UTILIZADO NA FABRICACAO
DE COMPOSTOS

De maneira geral, todos os restos organicos
vegetais ou animais encontrados poluindo
0 meio ambiente nas propriedades agrico-
las podem ser utilizados na fabricacdo dos
compostos. Atualmente, os materiais mais



utilizados sao: restolho de culturas; palhas e cascas
(espiga de milho, arroz, palhada do feijao; vagem;
bagaco de cana; palha de carnauba; palha de café;
serragem; sobra de cocheiras e camas de animais).
Essas associacbes devem, se possivel, ser utilizadas
na proporcdo de 70% de material rico em hidratos
de carbono (restos vegetais) e 30% de material po-
bre em carbono (esterco de animais - Figura 3), mas
rico em nitrogénio. Os materiais ricos em nitrogénio
sao de facil decomposicdo e prestam-se como fon-
te de micronutrientes para o composto. O esterco,
além de fornecer nitrogénio, é o material inoculante
de bactérias e fungos.

A casquinha de algodao (Figura 4) é rica em car-
bono e proteinas, com quantidades significativas de _ =
macro e micronutrientes essenciais para as plantas Figura 3. Esterco de galinha usado na compostagem em uma

(Tabela 1). fazenda. (Foto: Elio R. de la Torre)
No processo de compostagem, ela constitui uma

fonte de alimento superior para organismos encar-
regados de transformar os elementos constituintes
em nutrientes assimilaveis para as plantas, para assim
manter a vida no solo. Logo ap6s finalizado o proces-
so de transformacdo, estes organismos também se
convertem em nutrientes assimilaveis para as plantas.

O linter (Figura 5) proveniente das unidades de
deslintamento quimico de sementes pode ser usado
também para compostagem.

PREPARO DO COMPOSTO
Consideracoes técnicas para a recepcao de residuos
agroindustriais:

Escolha do local
Geralmente, os patios das algodoeiras apresentam

boa topografia (plana ou levemente inclinada), o Figura 4. Casquinha de algoddo em decomposic&o no patio das
que facilita a escolha do lugar onde se posicionara algodoeiras. (Foto: Elio R. de la Torre)

Tabela 1: Caracterizacado quimica de subprodutos das algodoeiras e usinas de deslintamento, com cama de
frango e outros residuos agroindustrias. (Fonte: IMAmt, 2011)

Macronutrientes (%)

No Residuos Org. MOos C/N pH

(%) N P K S Ca

1 Est. Galinha (EG) 10,2 1,6/1 6,2 4,1 1,2 08 0,1 2,4 0,1
2 Casq. Algodao velha (CA1) 61,9 | 41/1 73 1120054381 |231]| 106|023
3 Casq. Algodéo nova (CA2) 57,8 | 30/1 52 | 1,76 | 025|276 | 0,14 | 0,21 | 0,09
4 Linter velho (Li1) 60,9 | 57/1 14 1098|040 1,59 067|016 | 0,15
5 Linter novo (Li2) 60,9 | 60/1 1,5 10921037 |(157]|030]| 014012
6 Terra Filtrante velha (TF1) 37,3 | 154/1 | 33 [ 014|043 | 1,31 | 062|062 | 0,56
7 Terra Filtrante nova (TF2) 31,1 | 161/1 | 40 | 0,11 |1 043 | 1,48 | 0,72 | 0,70 | 0,53
8

Cinza Cargill (CC) 551 127/1 | 87 | 0,25 | 1,34 | 269 | 0,08 | 3,07 | 0,90




Figura 5

Linter prove-
niente de usina
de deslinta-
mento (Foto:
Elio R. de la
Torre)
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as leiras. O solo deve ter certo grau de com-
pactacdo que limite percolagdes de chorume
induzidas pelas aplicacdes de dgua. Também
nos periodos chuvosos deve-se controlar o
escorrimento superficial da agua, que pode
provocar erosao nas pilhas mediante a for-
macao prévia de canaletas ao redor da area.
Igualmente, o local escolhido deve ser de facil
acesso para entrada e saida de caminhdes e,
como condicao indispensavel, deve dispor de
agua suficiente e de qualidade (livre de agen-
tes contaminantes).

Escolha dos residuos a compostar

De acordo com o volume e a dinamica de
producao das algodoeiras, é necessario con-
siderar o estado de degradacdo da casquinha
a ser usada como fonte de carbono. Trabalhos
de pesquisa realizados pelo IMAmt em 2011,
demonstraram que existe diferencas quimi-
cas e microbiolégicas notaveis entre a casqui-
nha recém saida da algodoeira em compara-
¢ao com aquela que estad no pétio por algum
tempo. Ademais da composicao quimica (7a-
bela 1), indicadores visuais como cor, tama-
nho do residuo e temperatura da casquinha
locada no patio sao caracteristicas a se consi-
derar para iniciar com sucesso o processo de
compostagem.

Caso exista a possibilidade de incorpo-
rar alguma fonte de nitrogénio organico ou
mineral, seja esterco animal ou ureia, isso
estimulard o processo de compostagem da

casquinha agregando nutrientes e diversifi-
cando a biologia do composto final.

Sistemas de mistura: importancia da rela-
cao C/N

Os micro-organismos sao os encarregados
de realizar o trabalho de transformacédo dos
subprodutos. Ao preparar os residuos para
compostar, deve-se considerar a relagao en-
tre os materiais ricos em carbono (C) e em
nitrogénio (N), parametro importante para a
atividade microbiana. Para se obter uma alta
eficiéncia do processo, é importante que a re-
lacdo C/N seja balanceada, devendo apresen-
tar, no inicio do processo, valores da ordem
de 30 a60/1.

Quanto mais diversificados forem os re-
siduos organicos que compdem a massa de
compostagem, mais diversificados serdo os
nutrientes e, consequentemente, melhor a
qualidade do composto produzido. Quando
nao se disponha de andlise laboratorial que
caracterize os residuos a serem utilizados,
mostrando principalmente os teores de car-
bono e nitrogénio, as pilhas de residuos de-
verao geralmente ser feitas utilizando-se de
3 a 4 partes de material fibroso (rico em car-
bono) para 1 parte de esterco fresco (residuo
mais rico em nitrogénio), em seu volume ini-
cial no processo.

Atendendo a relacdo C/N, os trabalhos
realizados pelo IMAmt constataram que
tanto a casquinha como o linter de algoddo



proveniente de usinas de deslintamento de
sementes podem ser usados como fontes de
carbono para a producao de composto, sem
chegar a afetar sua qualidade devido ao tem-
po de armazenagem no patio (Tabela 1).

Dimensionamento de uma unidade de
compostagem

Imagine, por exemplo, que a quantidade de re-
siduos na unidade (estabelecimento agricola,
entre outros) seja de 2.000 kg/més e admitindo-
-se que a densidade da mistura desses materiais
seja de 450 kg/m?3. Para exemplificar, na Tabela 2
serao adotadas leiras com secdo reta triangular,
com 1,5 m de altura e 3,0 m de largura.

Casquinha de algodao, linter e outros subprodutos submetidos
a processos de transformacgao aerébicos controlados. (Foto: Elio
R. de la Torre)

Efetuando os calculos:

a) Calculo do comprimento da leira (L):

- Areade secdoreta: AS=3x1,5/2=2,25m?
- densidade de massa do composto (d)

d =450 kg/m? (dado do problema)

Tabela 2: Dimens6es de uma unidade de compostagem.

b) Volume da leira de compostagem (V):

-V =2.000 kg/450 kg/més = 4,4 m? Comprimento  Volume  Comprimento  Area do Patio  Area de Folga
(L) (V) (L-V/AS) (Ab) (AF)

c) Comprimento da leira (L):

-L=V/AS=44m3/225m?=1,97 m

- Comprimento adotado:L=2m

AS = 2,25 4,4 m* 1,97 m 6 m? 6 m?

Assim sendo, as dimensodes da leira sdo:
1,5x3,0x20m

d) Calculo da area do patio de compostagem:
- Area da base da leira (Ab):

Ab =3,0x2,0=6,0 m?

- Area de folga para reviramento da leira = Af
=6 m?

cada leira ocupara: Ab + Af =12 m?

Observacgdo: Supondo-se tratar de um mate-
rial cujo periodo de compostagem (fase ativa
e fase de maturacédo) seja de 120 dias, e que
seja montada uma leira por més, tem-se que a
area util (Au) do patio de compostagem sera:
Au=6 m?x 120 =720 m2.

Montagem de leira em uma fazenda (Foto: Elio R. de la Torre)

PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS E
BIOLOGICOS A CONTROLAR NA

COMPOSTAGEM

Os principais fatores que influenciam o proces- Umidade

so de compostagem s&o os que afetam, direta O teor de umidade considerado 6timo encontra-se na faixa
ou indiretamente, o metabolismo da flora mi- que vai de 40% a 60%, dependendo da granulometria e da
crobiana encarregada pela decomposicdo dos capacidade de retencao de d4gua de cada material. A correcao
residuos e sua transformagéo em um produto do teor de umidade deve ser realizada durante os revolvimen-

estavel e rico em substancias humicas (Figura 7). tos ou sempre que o material se apresentar muito seco.



Figura 7.
Fatores que
participam na
transformagao
da MO durante
0 processo de
compostagem.
(Fonte: Adap-
tado de Cunha
Queda, 1999)

Figura 8.
Implementos
para a realiza-
¢ao da aeracao
mecanica (Foto:
Elio R. de la
Torre)

No caso particular da casquinha e do linter
do algodado, estes ndo apresentam limitagdes
em relacao ao grau de umidade, pois a granu-
lometria facilita a dessecacao e drenagem do
material exposto no patio.

Aeragao ou oxigenacao
A oxigenacdo (ou aeragao) tem por finalidade
suprir a demanda de oxigénio requerida pela
atividade microbiana e atuar como agente
de controle da temperatura. Pode ser obtida
através de processos de aeracdo mecanica.
Existem diversos implementos, que per-
mitem realizar essa operacao mecanicamen-
te, em funcao da poténcia do trator (Figura 8).

Temperatura

Os microrganismos que fazem a decomposi-
¢ao da matéria organica produzem calor. A
temperatura é considerada o principal pa-
rametro indicativo do processo de compos-
tagem. A faixa 6tima de temperatura para
o processo de compostagem situa-se entre
50°C e 60°C, devendo ser mantida em torno

de 55°C e superior 45°C pelo maior periodo
possivel, ou de acordo com requerimentos de
desinfeccao.

Embora a elevacao da temperatura seja
necessdria e interessante para a eliminacao
de microrganismos patogénicos (Tabela 3),
alguns pesquisadores observaram que a acdo
dos microrganismos sobre a matéria organica
aumenta com a elevacao da temperatura até
65°C e que, acima deste valor, o calor limita as
populacdes aptas, havendo um decréscimo
da atividade bioldgica.

Poucos dias apds a formacao das leiras, a
temperatura deve oscilar entre 40°C a 45°C.
Em seguida, o calor interno ird subir para 40°C
a 60°C, podendo se estabilizar nessas tempe-
raturas durante mais de 20 dias (Figura 9), o
que faz com que o substrato comeca a mudar
de cor, ficando mais escuro.

Temperaturas muito altas devem ser con-
troladas. Para isso, deve-se introduzir um ver-
galhdo de ferro na pilha e retira-lo apés cinco
minutos. Se ele estiver quente a ponto de nado
se conseguir segura-lo, a pilha devera ser re-
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Tabela 3: Temperatura e tempo para destruicdo dos patdgenos e parasitas mais comuns. (KIEHL, 1985).

Organismos Temperatura e Tempo para Destrui¢do

Salmonella typhi Nao se desenvolve acima de 46°C; morre dentro de 30 minu-
tos entre 55 e 60°C

Shigella spp Morre dentro de 1 hora a 55°C

Escherichia coli A maior parte morre dentro de 1 hora a 55°C ou dentro de 15
a 20 minutos a 60°C

Entamoeba histolytica (cistos) Sdo destruidos a 68°C

Taenia saginata Morre dentro de 5 minutos a 71°C

Necator americanus Morre dentro de 50 minutos a 45°C

Brucella abortus ou B. suis Morre dentro de 50 minutos a 45°C

Micrococcus pyogenes var. aureus Morre dentro de 10 minutos a 50°C

Streptococcus pyogenes Morre dentro de 10 minutos a 54°C

Mycobacterium tuberculosis var. hominis Morre dentro de 15 a 20 minutos a 66°C

Corynebacterium diptheriae Morre dentro de 45 minutos a 55°C

virada e molhada. Da mesma maneira, em caso de
temperatura baixa, sinal de que a atividade micro-
biana nao é suficiente, se deve revolver o composto L— bioestabilizagdo —'«——— humificagio ——!
para ativar a biotransformacao. -
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Resultados de ensaios com diferentes combinacoes !.,T:3 I fase termofilica
de subprodutos agroindustriais realizados pelo IMAmt 60718 4
(2011) apontam que tanto o linter quanto a casquinha 012 £ fase de resfriamento e
8 maturac&o

do algodéo podem ser utilizados como fonte de ma-
térias primas para a producao de composto. A Figura
10 (pdgina seguinte) mostra como a temperatura regis-
trou diferentes variagdes durante o ciclo de transfor-
macao nas diferentes combinac¢des de subprodutos.
Particular destaque apresentaram o linter e a casqui-
nha de algodao, que expuseram valores 6timos de calor
em cada uma das fases da compostagem, necessarios e
suficientes na degradacdo da matéria organica, contro- Figura 9. Curva padrao da temperatura registrada durante o pro-
le de patdgenos e estabilizacio de nutrientes. cesso de compostagem. Fonte: KIEHL (1985)

(=]
}

o
1

Temperatura (°C)
L g & a

= =

CONSIDERACOES FINAIS
Ao final do processo, o composto obtido deve apre-
sentar, em média, uma adequada composicao qui-
mica, sempre considerando que o mais importante
na compostagem é a relacdo proporcional de to-
dos os nutrientes, e ndo a quantidade maxima de
um elemento especifico, de modo que, quando se
aplique uma dosagem, os nutrientes minerais que
aportem sejam suficientes para o desenvolvimento
de qualquer cultura, sem ter a necessidade de fazer
corre¢des de fertilizantes minerais (pdgina seguinte).
Para caracterizar a qualidade do composto ob-
tido, além de fazer as andlises quimicas, devem ser

S \ é 3-
considerados os seguintes parametros: e By : i

Umidade: No caso dos adubos organicos, quanto Medicdo de temperatura numa leira de compostagem (Foto:
mais baixa a umidade, melhor a qualidade. Sendo Elio R. de la Torre)




aceitaveis valores iguais ou menores que 40%. ¢ EG/TF -=-EG/CF —+-EG/LA —+<EGI/CA
Relacao C/N: E um indicador da eficiéncia do processo &0
de compostagem e de transformacgao do substrato ini- 70
cial, sendo recomendados valores inferiores a 25/1 no -
composto final.
Conteudo de MO: constitui a base de todo adubo or- a0
ganico, sendo importante que seu conteldo seja igual 40
o superior a 50% em base seca.
. T . P . 30 ¢
Além desses indicadores, é necessario considerar a
matéria seca, o pH e o contelddo de carbonatos livres. 20 -
Granulometria: Quanto mais fina é a granulometria, 10
maior é a drea exposta a atividade microbiana, o que 0 Dias
promove o aumento das reagdes bioquimicas, visto que 20 30 40 50 70 80 90 100 110 120 130 140
aumenta a area superficial em contato com o oxigénio.
pH: Ao final do processo, o composto apresentara pH Figura 10: Dindmica da temparatura em fung&o do tempo nas
emtornode6,5a7,5. diferentes combinagdes de subprodutos: EG: Estercou de
O material obtido pela compostagem a partir da cas- gallnh?; TF: Terra flltrgnte; CF: Clng? dos fornos; LA: Linter de
. ~ L. algodao e CA: Casquinha de algodao. Fonte: IMAmt (2011)
quinha de algodao deve apresentar cor escura, é rico
em humus e contém de 50% a 70% de matéria organica.
Pode ser considerado adubo organico se estiver em C w
: o Composigédo quimica média do composto pronto
confprmldade com o Decreto n° 86.955, de 19 de fe- para uso Fonte: Embrapa Hortalicas (2008):
vereiro de 1982, que define o Fertilizante Composto
como produto obtido por processo bioquimico, natu- =
ral ou controlado com mistura de residuos de origem Macronutrientes (g.:;f, )
vegetal ou ar.n.mal. Na Port?rlf‘:\ ne 1 df 4 de marg¢o de Calcio (Ca) 63.2
1983, os Fer.tlllllzar:tes Organflcos (os ~Fertlllzantt?s Or- Muirioaio (MG) 10,2
ganominerais”e o Cgmpo§t9 )deverap atender as es- Nitrogéncio (N) 14.9
pecificagdes e garantias minimas seguintes: Bkl 10 16.6
Fosfora (P) 17.5
Parametro Organomineral “Composto” Enxofre (S) 6,91
Matéria organica total Minimo de 25% Minimo de 40% T
. : eor
Nitrogénio total Conforme Registrado  Minimo de 1,0% Micronutrientes (mg.kg" )
Umidade Maximo de 20% Maximo de 40% Cobre (Cu) 240
RelaggoC/IN === Maximo de 18/1 Zinco (Zn) 295
indicepH - Minimo de 6,0 Ferro (Fe) 28.032
P: OseK:0 Conforme registrado - Manganés (Mn) 700
Soma de NPK, NP, PK, NK = e Boro (B) 59.8

S
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(Fonte: Portaria n° 1 de 4 de margo de 1983)
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