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Resumo

O trabalho foi realizado no patio de compostagem da Embrapa Tabuleiros
Costeiros em Aracaju/SE, em 2014/2015 com objetivo de verificar qual o
melhor método para biodegradacdo da casca de coco verde. Foram avaliados
dois métodos de compostagem: compostagem aerdbica em pilhas com
reviramento manual (RM) e compostagem aerdbica em leira estatica com
aeracdo forcada (AF), utilizando casca de coco verde, folhas senescentes e
esterco bovino na proporcao de 2:1:1 em leirasde 2,6 mx 4,5 mx 1,2 m
(13,5m?3). Os reviramentos das leiras RM foram realizados a medida que foi
constatado temperatura inferior 40°C. O monitoramento da temperatura foi
feito em intervalo de 10 dias em seis pontos aleatérios da leira e da umidade
foi feito a cada 15 dias usando o método de secagem em estufa de circulacéo
forcada de ar a 105°C durante 24 horas. Em intervalos de 60 dias e no final
do processo de compostagem foram coletadas amostras aleatdrias por leira
para anélises quimicas. Os métodos de compostagem apresentaram resultados
semelhantes, concluindo que os dois métodos de compostagem avaliados,
podem ser utilizados na compostagem da casca de coco verde.
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Introducéo

A producédo anual brasileira de coco é de 1.926.857 t (IBGE, 2013). O
consumo da agua de coco verde no Brasil é crescente e significativo. A
grande demanda é suprida, principalmente, pela extracdo da agua do fruto in
natura que concorre diretamente com o mercado de refrigerantes. No ano de
2000 havia no pais cerca de 80 industrias de pequeno e trés de grande porte
envasando a agua de coco.

Segundo Nunes (2009) a compostagem é uma técnica idealizada para obter,

no mais curto espaco de tempo, a estabilizacdo ou humificacdo da matéria
organica que na natureza se da em tempo indeterminado. E um processo
controlado de decomposicdo microbiana de uma massa heterogénea de
residuos no estado sélido e Umido. As vantagens da compostagem destacadas
por Zhu (2007) foram: reciclagem dos elementos de interesse, reducéo do
volume inicial de residuos, degradacao de substancias toxicas e/ou patégenos
e producédo de energia de forma mais sustentavel. Esse sistema de reciclagem
dos nutrientes por meio da compostagem é uma forma de acelerar ar a
decomposicdo da matéria organica em relacao ao que ocorre no meio ambiente,
melhorando as condicdes de atividade dos microrganismos (bactérias e fungos).
Nesse processo, na fase termofilica ativa, ha proliferacdo de microrganismos
exotérmicos (aumento da temperatura da massa) com efetivo poder na
destruicdo de patégenos e sementes de plantas daninhas.

A casca de coco verde, subproduto do uso e da industrializacdo da agua de
coco, é depositada em lix0es, as margens de estradas, praias e outros. E um
material de dificil decomposicdo levando, na natureza, mais de oito anos para
se decompor. Portanto, a utilizacao da casca do coco verde processada, além
da importancia econdmica e social, € também importante do ponto de vista
ambiental. Segundo Rosa et al. (2001) 80% a 85% do peso bruto do coco
verde é considerado lixo.

Com essa alta producdo de coco verde, mais de um bilhdo de frutos e, o
alto consumo de agua pela populacdo, ha aproveitamento apenas da agua,
descartando as cascas e a polpa do fruto de forma incorreta em aterros
sanitarios ou até nos rios, onde permanecem por cerca de oito anos até se
decomporem totalmente.
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A fibra do coco verde pode ser aproveitada para vérias finalidades,
principalmente na inddstria automobilistica, construcao civil, artesanatos

etc., mas devido ao alto volume gerado ha necessidade de encontrar outras
formas de uso voltadas também para a agricultura. Esse uso é justificado
pelas caracteristicas da casca do coco como matéria prima para a producao
de compostos organicos juntamente com os outros residuos da cultura (folhas
senescentes e engacos), que podem ser utilizados como adubo e também
como substratos de boa qualidade para a producdo de mudas. A facilidade de
producdo, baixo custo e alta disponibilidade sdo outras vantagens adicionais
apresentadas por este tipo de residuo. Dessa forma, o processamento desse
residuo, por meio da compostagem, é de alta importancia, tanto na agregacao
de valor quanto na preservacdo do meio ambiente. Portanto, o objetivo desse
trabalho foi avaliar o melhor método de biodegradacdo da casca de coco verde,
em dois sistemas de leiras de compostagem, com reviramento e com aeracao
forcada.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no patio de compostagem da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, em Aracaju, SE, entre 2014/2015. Com objetivo de avaliar o melhor
método para biodegradacédo da casca de coco verde. As cascas de coco verde
foram coletadas nos pontos de venda de 4gua de coco na cidade de Aracaju,
transportadas e trituradas em trituradores especificos para esse tipo de residuo.
Em seguida foram retiradas amostras de cada residuo (folhas, cascas e esterco
bovino) para serem analisados quanto ao pH, CE, umidade, C organico, N total,
C/N, K, P, Ca, Mg e Na.

Foram avaliados dois métodos de compostagem da casca de coco

verde: compostagem aerdbica em pilhas com reviramento manual (RM) e
compostagem aerdbica em leira estatica com aeracao forcada (AF). A aeracéo
da leira estatica foi feita por meio de um soprador para injecdo de ar no interior
da leira. Para cada método de compostagem, foi avaliado um composto
formulado com casca de coco verde, folhas senescentes e esterco bovino na
proporcdo de 2:1:1 em leiras de 2,56 mx 4,5 m x 1,2 m (13,5 m?).

Os reviramentos das leiras RM foram feitos a medida que foi constatado
temperatura inferior 40°C. Durante o processo de biodegradacao foi feito, a
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cada 10 dias, o monitoramento da temperatura mediante a tomada de dados
em seis pontos aleatérios em cada leira, a profundidade 60 cm, usando uma
termosonda digital. O monitoramento da umidade foi feito a cada 15 dias
usando o método de secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a 105°C
durante 24 horas, com o objetivo de manter a umidade em torno de 60%.

Em intervalos de 60 dias foram coletadas amostras aleatdrias por leira para
analises quimicas. Cada amostra foi retirada em duas profundidades (30 e

60 cm), em trés pontos da leira e homogeneizada para formar uma amostra
composta. Nestas amostras foram feitas as avaliacdes da matéria seca em
estufa de circulacdo de ar forcada a 105°C por 24 horas, do teor de cinzas em
mufla a 550°C por duas horas, condutividade elétrica, C/N e pH. No final da
compostagem foram analisados: macronutrientes (k, Na, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn
e P), carbono organico total, N total e o teor de cinzas em mulfa. A partir das
determinacdes de cinzas, carbono organico total e N total foram calculados
os indices de qualidade dos compostos organicos definidos como indice de
maturidade e indice de mineralizacdo do composto (DROZD et al., 1997).

Resultados e Discussao

Logo apdés a montagem das leiras, na leira com reviramento manual a
temperatura atingiu mais de 60°C chegando a um pico inicial de 79°C (Figura
1), que segundo Nunes (2009), essa elevacdo de temperatura da leira nos
primeiros 30 dias é muito importante e necesséria para eliminar os patégenos
(fungos e bactérias) causadores de doencas nas plantas, sementes e, ovos e
larvas de insetos. Em torno de 35 dias houve queda brusca de temperatura
devido a chuvas. Apds esse periodo permanece na faixa de 45°C a 55°C
decrescendo a medida que o material vai sendo humificado até chegar a
temperatura ambiente.

Na leira de AF, aos 15 dias ap6és a montagem a temperatura foi de 71°C com
pequenas variacoes até aos 35 dias. Aos 45 dias atingiu um pico de 83°C
considerada inadequada a acado dos microrganismos, quando foi necessario
aumentar o tempo de funcionamento do soprador para resfriamento da leira e,
consequentemente, a temperatura abaixou para 61°C propiciando a acédo dos
microrganismos termoéfilos (STROM, 1985). A partir desse ponto a temperatura
permaneceu com pequenas variacdes até atingir 50°C. Essas variacdes foram
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semelhantes nas leiras RM e AF, sendo que na leira RM a temperatura inicial foi
maior (78,87°C) que na leira AF (71,09°C), indicando ser uma das diferencas
entre os dois métodos de compostagem da casca de coco verde. A queda

de temperatura, em condicOes de chuva, na leira RM foi de 51°C, enquanto

qgue na leira AF foi de 27°C. Essa diferenca de reducao da temperatura,
provavelmente, esta relacionada com o efeito do soprador na aeracdo constante
da leira AF em relacdo a leira RM. Entretanto, o pico de temperatura das duas
leiras foram semelhantes (RM =85°C e AF= 83,5°C).

100 -
® 80 H
5 60 |
‘g —l— R
] 40 |
5 iy A
5 20 t
s
g- 0 L I I L L I L L L I I |
k5 w [e] [9] l9] w [9] [le] [[9] [9] [4] [Le] o]
Compostagem (dias)

Figura 1. Variacdo da temperatura em leiras de reviramento manual (RM) e Aeracao
Forcada (AF), em funcdo do tempo de compostagem.

Devido ao patio de compostagem ser a céu aberto, a umidade das leiras
permaneceu a maior parte do tempo alta (Figura 2) devido a ocorréncia de
chuva, o que atrasa o processo de biodegradacédo aerdbica. A umidade na
leira AF manteve sempre superior ao da leira RM, o que indica que com o
reviramento torna-se mais facil controlar a umidade interna da leira durante o
processo de compostagem.
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Figura 2. Variacao da umidade em leiras de reviramento manual (RM) e Aeracdo Forcada

(AF), em funcdo do tempo de compostagem.
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Tabela 1. Teores de nutrientes dos compostos de leiras de compostagem de
coco verde com reviramento manual (RM) e aeracdo forcada (AF), durante o
periodo de 240 dias. Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2015.

--(mmol dm?)---

RM 18,91 0,07 4,45 0,83 15,10 36,58
AF 16,562 0,10 3,90 0,89 9,20 35,28

Na leira RM foram maiores os teores de nitrogénio (14,46 %), potéssio
(14,10 %), célcio (64,13 %) e magnésio (36,58 %), enquanto que a leira

AF apresentou maiores teores de fosforo (42,86 %) e sddio (6,74 %). O
aumento de fésforo é importante uma vez que esse elemento possui um papel
fundamental no processo de compostagem, principalmente no metabolismo
microbiano.

Quanto a matéria orgéanica, normalmente durante o processo de compostagem
ha reducédo, o que foi constatado nas leiras de compostagem (Figuras 3 e
4). Nas leiras RM e AF, ocorreu perda de 37,34 % e 28,28 % no teor de
matéria organica, respectivamente, durante o processo de compostagem.
Essa queda, segundo Chefetz et al. (1998) é normal devido a mineralizacédo
do composto. Houve também reducao nos teores de carbono nas leiras,
correspondente a 37,34 % na RM e 28,26 % na AF, o que esta de acordo
com a afirmacéo de Grigatti et al. (2004), de que os teores de C decrescem
predominantemente durante a fase termdéfila devido ao intenso processo de
degradacao de compostos como celulose e hemicelulose, que sdo utilizados
pelos microrganismos como fonte de C e N.
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Figura 3. Variagbes dos teores M.O, N total e C total (g/kg); pH (H,0) e Cinzas (%)
nas leiras de compostagem de reviramento manual (RM), ao longo do processo de
compostagem.
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Figura 4. Variac6es dos teores M.O, N total e C total (g/kg); pH (H,0) e Cinzas (%) nas

leiras de compostagem de aeracdo forcada (AF), ao longo do processo de compostagem.

A relacao C/N é um critério importante utilizado para avaliacdo da eficiéncia do
processo de compostagem e estabilidade do composto. O declinio de valores
iniciais do material, para valores finais em torno de 10 a 15, indica o alcance
do grau apropriado de estabilizacdo da matéria organica (CARICASOLE et al.,
2010). Essa reducao ocorreu nos dois métodos de compostagem (Figuras 3

e 4) com 92 % na RM e de 89 % na AF, ficando com valores finais de 11:1

na RM e 13:1 na AF. Valores esses que estdo dentro do padrdo recomendado
para compostagem (KIEHL, 2004). A maior reducdo da C/N na leira RM,
provavelmente, foi devido ao efeito da homogeneizacdo dos residuos durante o
reviramento da massa em decomposicéo.

Normalmente o pH é considerado um bom indicador da estabilizacao de
compostos organicos devido ao seu comportamento cldssico durante a
compostagem (AVNIMELECH et al., 1986), com valor inicialmente baixo
devido a acidificacdo inicial do meio, pela formacao de acidos sollveis que
sdo transformados em diéxido de carbono pela acdo dos microrganismos, e
posterior elevacao estabilizando em valores alcalinos. Ndo foram contatadas
grandes variacdes de pH ao longo do processo de compostagem, tanto na leira
RM quanto na leira AF (Figuras 3 e 4). Os resultados obtidos néo revelaram
tal comportamento, tendo finalizado o periodo de compostagem com valores
levemente inferiores aqueles iniciais. Resultados esses que concordam com
aqueles encontrados por Lima (2006), onde alguns dos compostos avaliados
permaneceram 4acidos até o final do processo de compostagem.

Em relacdo ao teor de cinzas, houve maior elevacdo na leira RM (100%) do
que na leira AF (74%) no periodo de 60 a 240 dias apés a montagem. Esse



V Seminério de Iniciacdo Cientifica e Pds-Graduacdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros 39

aumento se deve a reducdo da matéria organica pela liberacao de CO2 e agua
(KIEHL, 2004).

O indice de mineralizacao (IMC) do composto esta relacionado ao teor de cinzas
do material e ao seu teor de matéria organica (C), constituindo uma ferramenta
fundamental para avaliacdo da maturidade do composto (DROZD et al., 1997).
A humificacdo do material organico vai se processando a medida que ha
elevacdo do IMC (LIMA, 2006).

O IMC nos dois métodos de compostagem manteve crescente durante o
periodo de 180 dias, indicando aumento da mineralizacdo da matéria organica.
Na leira RM esse indice continuou aumentando, enquanto na leira AF houve
reducao, provavelmente pela lixiviagcdo de nutrientes pelo excesso de umidade

devido a chuvas (Figura 5).
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Figura 5. indice de mineralizacdo do composto (IMC) de leiras de compostagem com
reviramento manual (RM) e aeracdo forcada (AF) em funcdo do tempo, dado pela relacado
entre o teor de cinzas o teor de carbono do composto.

A CE dos residuos iniciais das leiras de compostagem expressa em mS/cm foi
de: folha (8,7 mS/cm), esterco bovino (3,8 mS/cm), casca de coco verde (0,44
mS/cm), sendo a média dos trés residuos iguais a 4,31 mS/cm.

A condutividade elétrica dos compostos, nos dois métodos de compostagem,
foi de 4,78 mS/cm e houve aumento de 11% em relacdo ao valor inicial, o que
estd de acordo com Paredes et al. (2001), os quais afirmam que na producao
de compostos inorganicos como resultado da degradacdo da matéria organica,
héd aumento da concentracéo relativa de ions devido a mineralizagédo do
composto, aumentando consequentemente, a condutividade elétrica.
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Conclusao

O método de compostagem por meio do reviramento apresentou maior indice
de mineralizacdo, resultando em um composto mais rico em nitrogénio,
potdssio, célcio e magnésio.

Considerando a concentracdo de sais dos compostos produzidos nos dois
métodos de compostagem, conclui-se que esses compostos podem ser
aplicados como adubo orgénico no solo em cultivos de coqueiro e de outras
espécies e em formulacao de substratos.

Os dois métodos de compostagem avaliados podem ser utilizados na
compostagem da casca de coco verde.
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