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RESUMO

O cultivo do coco € uma das principais atividades socioeconémicas da regido do
Nordeste, no entanto, para fins ndo agricolas, apenas parte das cascas geradas a
partir do uso dos frutos maduros € aproveitada. O excedente, tanto quanto as cascas
de coco verde resultantes do seu uso agroindustrial ou in natura, resultam em grandes
problemas ambientais, causados por volumes significativos de residuos. Diante disso,
a reciclagem de residuos orgéanicos por meio da compostagem, constitui em uma
estratégia importante. A casca de coco apresenta, porém, alta relacéo C/N e alto teor
de lignina, exigindo maior tempo de processamento. O desenvolvimento de
conhecimentos sobre a aceleracéo da degradacéo da casca do coco verde e do coco
seco, representara um avanco tecnologico para uso desses residuos, com impactos
positivos sobre a economia e sobre o meio ambiente. Assim, uma alternativa seria
tentar acelerar sua degradacédo por meio do pré-tratamento da fibora com um agente
alcalinizante (hidrélise alcalina). Por sua vez, a expansdo da suinocultura e
ovinocultura no Brasil, também resulta em fortes impactos ambientais, constituem
importantes fontes de N e demandam maior integragdo com outros sistemas de
producdo agropecuaria. Assim a presente pesquisa, tem como objetivo avaliar a
aceleracdo da compostagem da casca do coco verde com dejetos suinos e das
cascas de coco seco utilizada como cama de ovinos, submetida ou ndo a hidrolise
alcalina prévia, utilizando para isso, o fracionamento dos constituintes da fibra
(celulose, hemicelulose e lignina) e a relagcdo hemicelulose/lignina. Foram utilizadas
amostras coletadas em trés experimentos diferentes desenvolvido no municipio de
vicosa (CCV x dejetos de suinos), Barra de Santo Anténio (CCS como cama de
ovinos) e Boca da Mata (CVV x cobertura morta), Alagoas. conclui-se que as
estratégias de aceleracdo da degradacao da fibra da CCV e CCS com seu uso como
cobertura morta e hidrdlise alcalina (cal hidratada) mostrou efeitos mais discretos que

0s obtidos nas leiras de composto testados.

Palavras-chaves: Compostagem, Fibras de coco, Cal hidratada, Suinocultura.



ABSTRACT

Coconut cultivation is one of the main socioeconomic activities in the Northeast
region, however, for non-agricultural purposes, only part of the husks generated from
the use of ripe fruits is used. The surplus, as well as the green coconut husks resulting
from its agro-industrial or in natura use, result in major environmental problems,
caused by significant volumes of waste. Therefore, recycling organic waste through
composting is an important strategy. However, coconut husk has a high C/N ratio and
high lignin content, requiring longer processing time. The development of knowledge
about the acceleration of the degradation of the green coconut shell and the dry
coconut will represent a technological advance for the use of these residues, with
positive impacts on the economy and on the environment. Thus, an alternative would
be to try to accelerate its degradation by pre-treating the fiber with an alkalizing agent
(alkaline hydrolysis). In turn, the expansion of pig and sheep farming in Brazil also
results in strong environmental impacts, are important sources of N and demand
greater integration with other agricultural production systems. Thus, the present
research aims to evaluate the acceleration of the composting of the green coconut
husk with swine manure and of the dry coconut husks used as sheep litter, submitted
or not to previous alkaline hydrolysis, using for this, the fractionation of the
constituents of the fiber (cellulose, hemicellulose and lignin) and the
hemicellulose/lignin ratio. Samples collected in three different experiments developed
in the municipality of Vigosa (CCS x swine manure), Barra de Santo Antonio (CCS
as sheep bedding) and Boca da Mata (CVV x mulch), Alagoas. it is concluded that
the strategies for accelerating the fiber degradation of the VCC and CCS with its use
as mulch and alkaline hydrolysis (hydrated lime) showed more discreet effects than
those obtained in the tested compost windrows.

Keywords: Composting, Coconut fibers, Hydrated lime, Sheep farming.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o quinto maior produtor mundial de coco, com producdo
aproximada de 2,8 milhdes de toneladas em uma area de 257 mil hectares, onde
15% desta producédo é estimada para o mercado do coco verde (SENHORAS,
2003; MARTINS E JESUS Jr, 2014). A indastria de processamento de coco verde
ou maduro, gera uma quantidade significativa de residuos. No caso do coco
maduro, as cascas sdo, geralmente, queimadas na propria area de producao,
utiizadas como combustivel de caldeiras ou ainda processadas para
beneficiamento de fibras.

A producdo nacional teve um expressivo crescimento dos plantios nos
altimos anos, contudo, ao contrario das cascas de coco seco, grande parte do
coco verde ainda é descartado como residuo. O processo de coleta da casca
ocorre nos proprios locais de venda de agua de coco, descartando-se aquelas de
coloracdo marrom, por apresentarem dificuldade no processamento gerando
sérios problemas ambientais (VALE; SOARES; CASAGRANDE, 2007; CARRIJO;
LIZ; MAKISHIMA, 2002).

A lenta degradacdo da casca do coco devido a sua composicao fibrosa
leva de 8 a 12 anos para se decompor no meio ambiente. O desenvolvimento de
alternativas de aproveitamento da casca de coco possibilita reduzir a quantidade
de residuos sélidos nos aterros sanitarios, além de proporcionar uma nova op¢ao
de rendimento com aproveitamento na agricultura viabilizando o seu uso como
adubos organicos ajudando na fertilidade do solo com descarte adequado
(CARRIJO; LIZ; MAKISHIMA, 2002; GITEL, 2018; VALE; SOARES;
CASAGRANDE, 2007).

Nesse sentido, a reciclagem de residuos organicos por meio da
compostagem, constitui em uma alternativa importante para viabilizar a utilizacéo
agricola tanto das cascas de coco verde (CCV) quanto das cascas de coco seco
(CCS). A tecnica da compostagem € reconhecida como uma alternativa
ambientalmente sustentavel para 0 manejo e reciclagem de residuos orgéanicos
sélidos, objetivando a obtencéo de produtos organicos de qualidade, conhecidos
como compostos, usados como fertilizantes orgéanicos (PAGANS et al. 2006).

Todavia, um dos desafios para o0 uso das cascas de coco para a obtencao

de compostos organicos € a sua lenta degradacao, a qual poderia ser acelerada
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pelo uso de agentes alcalinos. A hidrélise alcalina proporcionada por materiais
como a cal virgem, a cal hidratada ou hidréxido de sodio, resulta na solubilizacéo
parcial da hemicelulose, expande a celulose e causa a ruptura das pontes de
hidrogénio, facilitando o ataque dos microrganismos a parede celular (JACKSON,
1977). Por outro lado, de forma a se evitar possiveis perdas de N proporcionadas
pela elevacao do pH resultante do uso de agentes alcalinos, a alternativa seria o
seu emprego como pré-tratamento das cascas de coco, anterior a incorporacao
dos dejetos de origem animal.

Por sua vez, a possibilidade da integragéo da ovinocultura e suinocultura
em areas de producdo de coco viabiliza o processamento do composto na
propriedade agricola, por disponibilizar uma importante fonte de nitrogénio (N)
para compostagem. Ademais, constituiria uma solugdo tecnoldgica para o uso
dos residuos com impactos positivos sobre o ambiente. Rangel, Muniz e Souza
(2017) consideram que as areas dos coqueirais nordestinos sdo ainda
subaproveitadas com um baixo uso da terra e podem se tornar bem mais

lucrativas pela integracdo com lavoura e pecuéria.

12
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2. OBJETIVO

* Avaliar a aceleragcédo da compostagem da casca do coco verde com dejetos de suinos
e da casca de coco seco como cama de ovinos, adicionados ou nao de sulfato de
amoénio e hidrélise alcalina prévia, utilizando para isso, o fracionamento dos

constituintes da fibra (celulose, hemicelulose e lignina).

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cascade coco

A casca do coco gera volumes significativos e o descarte irregular acarreta
problemas de saude publica como a proliferacdo de doencas, além de causar danos
significativos ao meio ambiente por ser um material de dificil degradacdo (Palma,
2014).

A composicdo da fibra de coco € basicamente constituida por celulose,
hemicelulose e lignina além de pectina, e outras substancias em menor proporc¢éao,
esse material apresenta baixa taxa de degradacdo, ou seja, a sua completa

decomposicdo pode levar muitos anos (Silva et al.,2006).

A celulose é o principal constituinte estruturante da parede celular dos
vegetais e varia entre 20% a 40% da matéria seca (VAN SOEST, 1994), sendo um
polissacarideo linear de alto peso molecular formado principalmente de glicose,
responsavel pela estabilidade e resisténcia das fibras. A hemicelulose é uma
combinacdo uniforme de polissacarideos amorfos formado por grau de
polimerizacdo de varios acucares (glicose, xilose, galactose, arabinose e manose)
muito abaixo ao da celulose (VAN SOEST, 1994), atua como ligante entre a celulose
e a lignina (PASSOS, 2005). Por sua vez, a lignina é ligada tanto a celulose quanto
a hemicelulose, sendo outro componente da parede celular. Sua concentracao nas
fibras influencia a estrutura, a morfologia, a flexibilidade e a taxa de hidrdlise
(RIBEIRO, 2010). A lignina € a estrutura quimica que interfere na degradacao
microbiana dos polissacarideos da fracao fibrosa devido a sua fisica, forma uma
barreira impedindo o acesso dos microrganismos aos polissacarideos (MONZANI,
2013).
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As fibras das cascas de coco possuem uma quantidade menor de celulose,
contudo, o percentual de lignina é grande, cerca de duas a quatro vezes maiores
gue os valores existentes nas fibras de outras espécies. A quantidade de lignina nas
fibras varia em funcéo da idade do fruto, girando entre 20% nas de coco jovem e de
aproximadamente 35% no fruto maduro (PASSOS, 2005). Quando comparada com
outras fibras, a da casca de coco se mostra mais curta, pouco flexivel e dura. Essas
caracteristicas sao associadas principalmente a presenca de lignina (FIGUEIREDO,
2011).

Estudos desenvolvidos por Orrico et al. (2012) sugerem que o fracionamento
da parte fibrosa em celulose, hemicelulose e lignina seria uma maneira segura de
monitorar a degradagédo de um determinado material de origem vegetal durante o
processamento de compostos organicos. Esses autores observaram que leiras de
compostagem formadas por camas de aviario com maiores teores de lignina
apresentaram menores reducdes de volume e de sdlidos totais, sendo necessarios
um maior tempo para maturacao do composto. Mais além, Orrico Janior et al. (2017)
observaram que a relacdo hemicelulose/lignina € a principal responséavel pela

regulacédo da degradacdo do material a ser compostado.

3.1 Compostagem

A compostagem € um processo de decomposicado biolégica dos residuos
organicos de origem animal ou vegetal, realizados em condi¢cBes aerdbicas da acdo
de um diversificado grupo de organismo. Nas pequenas e grandes propriedades rurais
ela pode ter uma grande importancia econémica, com o0s residuos como palhas,
estercos animais, folhas de arvores e restos de culturas e outros residuos organicos
sendo utilizados e transformando-se em fertilizantes ou humus (OLIVEIRA et al.,
2005). O grupo de organismo e o equilibrio biolégico dos materiais organicos
dependera da faixa de temperatura podendo incluir bactérias termofilias aerobias,
aerobios mesofilos e actinomicetes, o aumento da faixa de temperatura esta
relacionado a intensa atividade microbiana (SOARES et al., 2017; BRASIL, 2017a).
Dessa forma, através da compostagem e a atividade microbiana é possivel acelerar a

decomposicao dos materiais organicos de dificil degradacao.
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Os microrganismos provenientes do solo e dos restos vegetais e animais,
presentes durante a compostagem, liberam substancias e compostos com
propriedades que melhoram o rendimento das culturas agricolas, pelo fornecimento
de nutrientes as plantas e, ao mesmo tempo, promovem a melhoria das condi¢cbes
quimicas, fisicas e biologicas do solo. O processo de recuperagdo e aproveitamento
de compostos é muito importante para o ser humano, para a criacdo de formas
sustentaveis de reaproveitamento de substancias sem agredir 0 meio ambiente com
a extracdo de matéria-prima e descarte inadequado dos produtos pds-consumo
(Gomez 1998).

3.2 Hidrdlise Alcalina

O pré-tratamento com agentes alcalinos surge como uma estratégia potencial
para a degradacdo das fibras da casca de coco, 0s quais solubilizam parcialmente a
hemicelulose, expandem a celulose, causam a ruptura das ligacdes de hidrogénio,
facilitando o ataque dos microrganismos a parede celular (JACKSON, 1977). O uso
de solucbes alcalinas favorece a remocao da fracdo da lignina, componente
responsavel pela rigidez da parede vegetal, apresentando um aspecto recalcitrante
que dificulta a acdo das enzimas durante o processo de hidrolise, os tratamentos em
meios alcalino causam menor degradacdo dos carboidratos e ndo geram produtos
secundarios, nocivos as leveduras (RABELO ET AL., 2008).

7

O tratamento com liquidos alcalinos €é adequado para biomassa
lignocelulésica com alto teor de lignina. Em comparacéo com outros métodos de pré-
tratamento, o alcalino solubiliza parcial ou totalmente a lignina encontrada na
biomassa, dependendo das condi¢cdes do processo (MODENBACH; NOKE, 2014).

Segundo Sun & Cheng (2002), é necesséario a aplicacdo de um pré-tratamento
antes do processo de hidrélise, devido ao fato deste apresentar as seguintes
vantagens: aumentar a formacdo de aclUcares ou habilidade para,
subsequentemente, formar acucar a partir da hidrélise enzimética, evitar degradacao
ou perda de carboidrato, evitar a formacéo de produtos inibidores dos processos

subsequentes como hidrolise e fermentagéo.
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4. METODOLOGIA

4.1 Obtencao dos materiais de estudo

No presente estudo, foram utilizadas amostras obtidas a partir de trés
experimentos desenvolvidos pela Embrapa Tabuleiros Costeiros no ambito do projeto
“Desenvolvimento de tecnologias para 0 aproveitamento da casca de coco seco e

verde na geracdo de insumos para a agricultura sustentavel”:

Experimento |. “Eficiéncia do uso da casca de coco seco como cama de ovinos
e viabilidade dahidrélise alcalina em acelerar o processo de compostagem da
casca de coco seco”. O experimento foi realizado em area de produtor de coqueiro
gigante, no municipio de Barra de Santo Anténio, Alagoas. Empregou-se um pré-
tratamento a CCS espalhada como cama em aprisco de ovinos,0 qual consistiu na
aplicacao de cal hidratada na proporcédo de 2 % da massa seca da CCS, definida
apos experimento de incubacdo em laboratoério. Cinco dias ap0s o pré-tratamento,
50 animais foram colocados para pernoitar sobre a cama de CCS tratada (hidrolisada)
e cinquenta animais em camade CCS nao tratada (natural). Apds 64 dias, as camas
de ovinos (hidrolisada e nao hidrolisada) foram levadas para o patio de compostagem
e enleiradas. Estabeleceram-se os seguintes tratamentos: Cama de ovinos com CCS
hidrolisada (P1) e Cama de ovinos com CCS néo hidrolisada (P2). Alternativamente
a indisponibilidade de estercoovino como fonte nitrogenada, acrescentaram-se dois
tratamentos: CCS hidrolisada +sulfato de aménio (P3) e CCS néo hidrolisada +
sulfato de amoénio (P4). Leiras apenascom CCS hidrolisada (P5) e CCS nao
hidrolisada (P6) foram estabelecidas como testemunhas. Amostras das leiras foram

coletadas aos 1, 18,53, 116 e 172 dias apds a montagem das leiras (equivalentes

a 64,81, 116, 179 e 235 dias apoés o pré-tratamento com a cal hidratada).

Experimento Il. “Eficiéncia dos dejetos de suinos e a viabilidade da hidroélise alcalina
em acelerar o processo de compostagem da casca de coco verde”. O experimento
foi realizado no municipio de Vigosa, na Fazenda Sao Luiz, da Universidade Federal
de Alagoas (Unidade de Ensino deVigosa). Empregou-se um pré-tratamento a CCV
0 qual consistiu na aplicacao de cal hidratada na propor¢ao de 1,5% da massa seca

da CCV, definida apos experimento de incubacdo em laboratoério. Cinco dias apds o
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pré-tratamento, estabeleceram-se leiras com as seguintes composi¢des: L1 = CCV
hidrolisada + esterco suino (ES); L2 = CCV né&o hidrolisada + ES; L3 = CCV
hidrolisada + sulfato de aménio (SA); L4 = CCV néo hidrolisada + SA, além das leiras
testemunhas constituidas pela CCV hidrolisada (L5) e CCV nao hidrolisada (L6).
Amostras das leiras foram coletadas aos 9, 26, 54, 89, 124 e 222 dias apos a
montagem das leiras (equivalentes a 14, 31, 59, 94, 129 e 227 diasap0ds o pré-

tratamento com a cal hidratada).

Experimento Ill. “Eficiéncia e viabilidade da hidrolise alcalina em acelerar a
degradacdo da casca de coco verde aplicada como cobertura de solo”. O
experimento foi conduzido em Argissolo, em &rea de renovacao de cultivo comercial
de cana, na Fazenda Carro Quebrado, pertencente a Triunfo Agroindustrial Ltda, em
Boca da Mata, AL. No periodo de estudo (margo a setembro/2018) foram registrados
1223 mm de chuva, dos quais, 443 mm, s6 no més de abril. Os tratamentos foram
dispostos em blocos casualizados com quatro repeticbes. Cada parcela com
tamanho aproximado de 175 m? foi coberta com 3,5 t de CCV triturada (massa
fresca), resultante da extracdo da agua pela Sococo S/A Industrias Alimenticias,
correspondentea taxa de 200 Mg ha' com 83% de umidade. As parcelas receberam
uma aplicacdo de solu¢des aquosas com doses crescentesde cal hidratada (340,
680, 1020, 1360 kg ha'), equivalentes a proporcédo de 0, 1, 2, 3 e 4% damassa seca
de CCV tratada (respectivamente, tratamentos TO, T1, T2, T3 e T4). A aplicacao foi
realizada em area total, com uma barra pulverizadora acoplada em trator, com 10
bicos Al11003 por barra (bicos de inducdo a ar, na vazao de 2,5 L/min/bico). As
amostras das coberturas de solo com CCV foram coletadas aos 1, 29, 68, 106 e 158

dias ap0s a aplicacéo da cal hidratada.

4.2 processamentos analitico e estatistico das amostras coletadas

ApGs as coletas, as amostras foram secas a 60°C, trituradas em moinho tipo
Willey, passadas por peneira de 0,5 mm. A fibra insolivel em detergente neutro (FDN),
fibra insolivel em detergente &cido (FDA), bem como o teor de lignina foram
determinados conforme proposto por Van Soest e Wine (1968). O teor de
hemicelulose foi calculado como a diferenca entre os teores de FDN e FDA e o teor
de celulose, subtraindo-se o teor de lignina do teor de FDA.
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Para comparacdo dos tratamentos, os dados obtidos na primeira e ultima
coletas em cada experimento, foram submetidos a analise de variancia e as médias,
comparadas por meio do teste de agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
O mesmo foi feito para a comparacao dos valores iniciais e finais de cada fracdo da
fibra e da relagdo hemicelulose/lignina em cada tratamento. O efeito do tempo de
compostagem/cobertura de solo sobre as fragfes fibrosas dos compostos e residuos
ao longo dos periodos de estudo, foi avaliado por meio de analise de regressao, tendo-
se utilizado o programa SISVAR 5.8 (Ferreira, 2011). As figuras foram construidas
com os valores médios das variaveis, tendo-se utilizado o Software Excel, da

Microsoft.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

e Caracteristicas quimicas dos materiais coletados no inicio e no final

dos periodos de estudos

O fracionamento da fibra de compostos organicos formulados com cascas de
coco seco hidrolisadas ou n&o, utilizadas como cama de ovinos ou adicionadas de
sulfato de amoénio (Experimento 1), sédo apresentados na Tabela 1.

Comparando os tratamentos, os teores iniciais de hemicelulose foram
semelhantes entre si, tendo-se observado o mesmo em relacdo aos seus teores finais.
No entanto, durante a compostagem, o tratamento P2 (leira montada com a cama de
ovinos de CCS nao hidrolisada) foi o Unico que apresentou reduc¢do significativa nos
teores de hemicelulose (23,89 %).

Quanto a celulose, os teores iniciais na CCS hidrolisada (P5) e CCS natural
(P6) estiveram em torno de 35%, sendo significativamente maiores que os das leiras
P1 e P2, cuja CCS foi utilizada como cama de ovinos previamente ao seu
enleiramento. Também em relacdo as leiras P3 e P4 (CCS hidrolisada ou néo,
adicionadas de sulfato de amdnio), a concentracdo da celulose nas testemunhas P5
e P6, foi maior. Tais diferencas entre tratamentos se mantiveram até o final do periodo
de estudo (172 dias). Dentro de cada tratamento, no entanto, ndo foram observadas
variacOes estatisticas dos teores de celulose durante a compostagem.

O teor inicial de lignina nas testemunhas P5 e P6 (38,3 % em média), ndo diferiu

dos teores encontrados em P3 e P4 (CCS adicionados de sulfato de amdnio). Por sua
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vez, 0s teores iniciais de lignina em Pl e P2 (29,7 %, em média), foram
estatisticamente menores. Dentro de cada tratamento, reducfes significativas nos
teores de lignina ao longo da compostagem s6 foram observadas nas leiras P2 e,
principalmente, em P1. Ao final de todo o periodo de estudo, a reducéo dos teores de
lignina no tratamento P1 em relacdo a P6 foi de quase 52%, sugerindo que a
associacao dos pré-tratamentos cama de ovinos e hidrolise alcalina se mostrou mais
eficiente em reduzir os teores desse constituinte da fibra que os demais tratamentos.

Dentre todos os tratamentos, o aumento da relacdo hemicelulose/lignina
durante o periodo de estudo, sé foi observado na leira P1, indicando que, neste
tratamento, a degradacdo da lignina € proporcionalmente mais rapida que a da
hemicelulose. Uma vez que a lignina € a fracdo fibrosa mais recalcitrante, sua
degradacdo preferencial conferira maior eficiéncia ao processo de compostagem
(Orrico Junior et al., 2017).

Tabela 1. Componentes da fibra de cascas de coco seco (CCS) e cascas de coco verde (CCV)
hidrolisadas ou ndo com cal hidratada, submetidas a compostagem (Experimentos | e II)
ou cobertura de solo (Experimento Ill), no inicio e no final dos respectivos periodos de
estudo. Respectivamente, Barra de Santo Anténio, AL (2019), Vigosa, AL (2019) e Boca
da Mata, AL (2018).

Experimento I: 172 dias de compostagem da casca de coco seco (235 dias da aplicacdo da cal) CV(%)
P1 P2 P3 P4 P5 P6

Hemicelulose (%) Inicial 12,04 A a 14,33 Aa 12,45 A a 11,93 Aa 10,80 A a 9,99 Aa 14,73
Final 11,43 Aa 11,31 Ba 11,69 Aa 11,62 Aa 8,73Aa 10,67 Aa 29,34
CV(%) 6,73 12,68 15,99 32,63 20,71 30,27

Celulose (%) Inicial 29,78 Ac 25,77 Ac 28,15 Ac 31,30Ab 35,16 B a 3439Aa 7,14
Final 26,89 Ab 2585Ab 28,25Ab 2892 Ab 39,79 A a 35,21 Aa 9,77
CV(%) 6,08 11,05 13,42 9,24 4,33 6,81

Lignina (%) Inicial 29,23 Ab 30,22 Ab 36,24 Aa 34,32B a 39,28 B a 3745B a 4,07
Final 22,26 Be 26,26 Bd 36,75Ac 40,99 A b 44,25 A a 46,25 A a 5,66
CV(%) 5,78 3,44 5,87 4,07 3,27 5,49

Relacéo Inicial 0,43Aa 0,48Aa 0,34 Ab 0,35Ab 0,28ADb 0,27 Ab 15,04

H-em-icelulose/ Final 0,52Ba 0,43Aa 0,32Ab 0,29Ab 0,20ADb 0,23ADb 26,83

Lignina CV(%) 11,17 12,97 18,80 32,91 21,26 30,73

Experimento Il: 222 dias de compostagem da casca de coco verde (227 dias da aplicacdo da cal) CV(%)

L1 L2 L3 L4 L5 L6

Hemicelulose (%) Inicial 24,55 A a 2499 A a 19,06 A ¢ 19,24 Ac 20,77 Ac 22,49 A b 6,45
Final 16,79 B a 16,22 B a 14,63 B a 15,43 B a 14,84 B a 15,94 B a 7,65
CV(%) 8,61 1,47 7,94 12,00 4,92 1,69

Celulose (%) Inicial 24,76 A c 28,82 A b 30,25 A a 28,42Bb 32,24 A a 32,27 Aa 6,91
Final 20,01 Bd 24,57 Ac 30,71Ab 33,65Aa 29,31Bb 31,63 Ab 5,81
CV(%) 7,74 10,38 5,64 5,67 5,26 3,64

Lignina (%) Inicial 20,27 B¢ 26,17 A b 28,76 B a 28,44 B a 29,52 B a 27,22Bb 4,34

Final 28,29 Ac 27,01 Ac 33655Ab 33,15Ab 39,28 Aa 38,00Aa 3,00
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CV(%) 3,90 4,79 3,65 3,99 2,79 2,81

Relagéo Inicial 1,22 A a 0,96 Ab 0,66 Ad 0,68Ad 0,70Ad 0,83Ac 8,68

H_em_icelulose/ Final 0,59B a 0,60B a 0,44Bb 0,47Bb 0,38Bb 0,42Bb 9,21

Lignina CV(%) 7,77 3,99 5,66 6,70 6,54 4,49

Experimento Ill: casca de coco verde como cobertura de solo (158 dias da aplicacéo da cal) CV(%)
TO Tl T2 T3 T4

Hemicelulose (%) Inicial 18,51 A 19,37 A 17,27 A 16,03 A 15,94 A 8,43
Final 18,27 A 16,64 B 17,60 A 16,71 A 16,25 A 7,34
CV(%) 8,96 3,52 7,45 12,37 7,36

Celulose (%) Inicial 41,91 A 41,65 B 43,00 A 43,71 A 41,38 A 5,73
Final 45,64 A 45,77 A 43,61 A 44,94 A 45,81 A 8,16
CV(%) 6,74 4,13 8,69 5,51 5,55

Lignina (%) Inicial 25,67 A 24,05 A 23,82 A 22,40 A 24,31 A 5,01
Final 25,29 A 23,89 A 24,73 A 23,42 A 22,82 A 10,92
CV(%) 2,92 6,52 13,34 5,86 11,56

Relacao Inicial 0,72 A 0,81 A 0,73 A 0,72 A 0,66 A 7,31

Hemicelulose/ Final 0,72 A 0,70 A 0,72 A 0,71 A 0,72 A 15,69

Lignina CV(%) 7,98 9,44 11,93 17,68 8,44

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na linha e maidsculas comparando valores iniciais e finais em
uma mesma variavel na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Experimento
|: P1=Cama de ovinos com CCS hidrolisada; P2 = Cama de ovinos com CCS nao hidrolisada; P3 = CCS hidrolisada
+sulfato de ambnio (SA); P4 = CCS néo hidrolisada + SA; P5 = CCS hidrolisada e P6 = CCS néo hidrolisada.
Experimento II: L1 = CCV hidrolisada + esterco suino (ES); L2 = CCV nao hidrolisada + ES (L2); L3 = CCV
hidrolisada + SA; L4 = CCV nao hidrolisada + SA; L5 = CCV hidrolisada; L6 = CCV néo hidrolisada. Experimento
lll: doses de cal hidratada equivalentes a propor¢do de 0, 1, 2, 3 e 4% damassa seca de CCV tratada
(respectivamente, T0O, T1, T2, T3 e T4). Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Os resultados do fracionamento da fibra de compostos organicos formulados
com cascas de coco verde (hidrolisadas ou ndo com cal hidratada) e esterco suino ou
sulfato de aménio (Experimento Il), também séo apresentados na Tabela 1.

Em relacdo ao fracionamento da fibra da CCS natural (P6), o da CCV natural
(L6) apresentou maiores teores de hemicelulose, teores de celulose semelhantes e
menores teores de lignina.

Nas leiras dos tratamentos L1 e L2, os teores de hemicelulose foram mais
elevados que nas demais, ressaltando a contribuicdo do esterco suino. De forma
distinta ao observado no Experimento I, ao longo do periodo de estudo (222 dias),
todos tratamentos apresentaram reducdo dos teores de hemicelulose e aumentos
significativos dos teores de lignina. Tais comportamentos se refletiram na reducéo
indistinta das relagdes hemicelulose/lignina calculados, ressaltando que, na CCV a
fracdo que mais rapidamente € degradada, € a hemicelulose.

Quando comparados aos demais tratamentos, os teores de celulose em L1
(CCV hidrolisada + esterco suino) foram menores, tanto nas amostras coletadas no

inicio quanto no final da compostagem, sugerindo que a cal juntamente com o esterco
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suino também pode ter estimulado a degradacdo dessa fracdo fibrosa pelos
microrganismos decompositores.

Os resultados obtidos a partir do fracionamento da fibra da CCV utilizada como
cobertura morta e tratada com doses crescentes de cal hidratada (Tabela 1,
Experimento Ill), parecem mais discretos que os obtidos nas leiras de composto.

Os teores iniciais de hemicelulose dos tratamentos diminuiram em funcéo do
aumento da dose de cal aplicada (TO=T1 <T2=T3 = T4), no entanto, os teores finais
nao diferem entre si. Apenas em T1 (aplicacdo de 1% da cal hidratada em relacéo a
massa seca da CCV tratada) observou-se a reducao significativa dos teores de
hemicelulose durante o periodo de estudo (158 dias desde a aplicacédo da cal). As
demais fracBes ndo parecem ter sofrido influéncia do aumento das doses de cal
hidratada consideradas no presente estudo.

A menor eficiéncia da aplicacao da cal sobre a CCV usada como cobertura de
solo parece refletir algumas dificuldades intrinsecas a técnica em si: 1. mesmo sendo
aplicada mecanicamente, o contato da cal com a CCV parece ser superficial, ndo
atingindo toda a espessura da camada proporcionada pela cobertura; 2. Eventos de
chuva podem ter minimizado o efeito hidrolitico da cal, principalmente, com o volume

observado no presente estudo (1223 mm).

- Evolucéo temporal de caracteristicas quimicas dos materiais das leiras

No Experimento | (compostagem de cascas de coco seco hidrolisadas ou néo,
utilizadas como cama de ovinos ou adicionadas de sulfato de amdnio), exceto nos
tratamentos P3 e P4, os quais receberam sulfato de amonio, a evolucao temporal dos
teores de FDN (Figura 1A) e FDA (Figura 1B), apresentou ajuste linear. Destes,
porém, apenas Pl e P2 apresentaram ajustes decrescentes, mostrando a maior
eficiéncia do uso prévio da CCS, hidrolisada ou ndo, como cama de ovinos (pisoteio
e dejetos), na degradacao de fracOes da fibra constituintes da FDN e FDA. A FDN
estd mais relacionada carboidratos estruturais como celulose, hemicelulose
(presentes na parede das células vegetais), silica e lignina (responsaveis pela rigidez
da estrutura da planta) enquanto a FDA se refere a celulose, lignina, silica e proteina
(Alves et al., 2016). A reducgéo do teor de FDN na fase de enleiramento nas leiras P1
e P2, foi, respectivamente, em torno de 15% e 10%. Nesse mesmo periodo, reducéo

da FDA, foi de 17 e 7%, respectivamente, nas leiras P1 e P2. Ao final dos 172 dias de
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compostagem, em relacdo a CCS original (P6), P1 havia perdido 34% de FDN e 41%
de FDA, e P2, 31% de FDN e 38% de FDA.

Na leira P2, os teores de hemicelulose foram reduzidos mais intensa nos
primeiros cinquenta dias do periodo de compostagem. Nos demais tratamentos, nao
se observou efeito sobre a hemicelulose.

Os teores de celulose sO apresentaram ajuste decrescente na leira P1 (CCS
hidrolisada/cama de ovinos), com ajuste logaritmico revelando a maior intensidade de
degradacdo até a terceira coleta (53 dias desde 0 a montagem das leiras).

Quanto a evolucéo temporal dos teores de lignina, apenas nas leiras P1 e P2
os dados se ajustaram a modelos lineares decrescentes, sugerindo:

() a continuidade da reducdo dessa componente da fibra para além dos

172 dias de compostagem considerados e,

(I a maior eficiéncia da fase de cama de ovinos em favorecer a degradagéo
desta fracdo fibrosa, principalmente em P1, onde CCS foi previamente
hidrolisada com cal hidratada. A significativa evolucdo temporal linear
crescente da relagdo hemicelulose/lignina obtida na leira P1, corrobora o
melhor desempenho da estratégia de degradacdo da CCS utilizada na

leira P1, em relacdo as demais estratégias testadas no presente estudo.
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Figura 1. Teores de Fibra em Detergente Neutro (FDA)(1A), Fibra em Detergente Acido (FDA)(1B),

hemicelulose (1C), celulose (1D), lignina (1E) e relacdo hemicelulose/lignina (1F) em compostos

orgéanicos formulados com cascas de coco seco (CCS) hidrolisadas ou ndo com cal hidratada, utilizadas

como cama de ovinos ou adicionadas de sulfato de aménio, em fun¢éo de 172 dias de compostagem.

Barra de Santo Antonio, AL, 2019. Legenda = P1: Cama de ovinos com CCS hidrolisada; P2; Cama de

ovinos com CCS nao hidrolisada; P3: CCS hidrolisada + sulfato de amoénio; P4: CCS nao hidrolisada +

sulfato de amdnio; P5: CCS hidrolisada e, P6: CCS nao hidrolisada; *, ** = significativos pelo teste F,

respectivamente, a 5 e 1%.
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No Experimento Il (compostagem de cascas de coco verde hidrolisadas ou
nao, com esterco suino ou adicionadas de sulfato de amoénio), o efeito das
estratégias de degradacdo da CCV utilizadas apresentou efeito e evolugao temporal
distintos das estratégias utilizadas para a degradacao da CCS (Experimento ).

O comportamento temporal decrescente dos teores de FDN observados
apenas em L1 e L2, mostram a influéncia do esterco suino (nutrientes e
microrganismos do trato intestinal dos animais) em degradar alguma das fragdes da
fibra relacionadas & FDN. Os padrdes de evolucao da FDA, por sua vez, crescentes
ou quadréticas, sugerem o menor efeito dos tratamentos empregados sobre o
conjunto de fracGes que ela representa.

O padréo de evolucdo temporal decrescente dos teores de hemicelulose
observados em todas as leiras, sugerem ser essa fracao da fibra da CCV, a mais
afetada pelos tratamentos empregados e pelo tempo, corroborando o que foi
observado quanto a FDN e FDA. Essa observacdo também é apoiada pelo
comportamento da relacdo hemicelulose/lignina, a qual se mostrou decrescente em
todas as leiras, mostrando a degradacao preferencial da hemicelulose.

Quanto ao comportamento da celulose, apenas na leira L1, os dados
apresentaram padréo de evolucdo decrescente, significativo e bom ajuste ao modelo
linear, sugerindo que a cal e o esterco suino também podem acelerar a degradacéo
dessa fracéo da fibra da CCV.
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Figura 2. Teores de Fibra em Detergente Neutro (FDA)(2A), Fibra em Detergente Acido (FDA)(2B),

hemicelulose (2C), celulose (2D), lignina (2E) e relacdo hemicelulose/lignina (2F) em compostos

orgéanicos formulados com cascas de coco verde (CCV) hidrolisadas ou néo, utilizadas com dejetos de

suinos ou adicionadas de sulfato de ambnio, em fung¢éo de 222 dias de compostagem (Vigosa, AL,
2019). Legenda: L1 = CCV hidrolisada + esterco suino (ES); L2 = CCV nao hidrolisada + ES (L2); L3
= CCV hidrolisada + SA; L4 = CCV néo hidrolisada + SA; L5 = CCV hidrolisada; L6 = CCV néo
hidrolisada. *, ** = significativos pelo teste F, respectivamente, a 5 e 1%.
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6.CONCLUSOES

e As estratégias de degradacdo da CCV utlizadas (hidrélise alcalina
proporcionada pela cal hidratada e esterco suino ou sulfato de aménio)
apresentaram efeito e evolucdo temporal distintos das estratégias utilizadas
para a degradacao da CCS (hidrélise alcalina proporcionada pela cal hidratada,

uso prévio da CCS como cama de ovinos ou sulfato de amonio);

e O uso do esterco suino associado a hidrolise alcalina promovida pela cal
hidratada é uma estratégia adequada para acelerar a degradacdo e a
compostagem da casca de coco verde, principalmente por seu efeito sobre os

teores de hemicelulose e celulose.

e O uso da casca de coco seco hidrolisada pela cal hidratada como cama de
ovinos, previamente a montagem das leiras, se mostrou uma estratégia
adequada para acelerar a degradacdo e a compostagem da casca de coco
seco, principalmente por seu efeito sobre os teores de lignina.

e A estratégia de aceleracdo da degradacéao da fibra da CCV com seu uso como
cobertura morta e hidrolise alcalina (cal hidratada) mostrou efeitos mais

discretos que os obtidos nas leiras de composto testados.

e O sulfato de ambnio se mostrou ineficiente em acelerar a degradacéo e

compostagem da casca de coco.

e A hidrdlise alcalina promovida pela cal hidratada auxiliou a degradacédo da CCV
e CCS nas leiras de compostagem, mas nao se mostrou eficiente em degradar
a CCV usada como cobertura de solo. O uso do esterco suino associado a
hidrolise alcalina promovida pela cal hidratada € uma estratégia adequada para
acelerar a degradacao e a compostagem da casca de coco Vverde,
principalmente por seu efeito sobre os teores de hemicelulose e celulose.
Enquanto o uso da casca de coco seco hidrolisada pela cal hidratada como

cama de ovinos, previamente a montagem das leiras, se mostrou uma
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estratégia adequada para acelerar a degradagéo e a compostagem da casca

de coco seco, principalmente por seu efeito sobre os teores de lignina.

e A estratégia de aceleracédo da degradacao da fibra da CCV com seu uso como
cobertura morta e hidrdlise alcalina (cal hidratada) mostrou efeitos mais

discretos que os obtidos nas leiras de composto testados.

e O sulfato de ambnio se mostrou ineficiente em acelerar a degradacgéo e

compostagem da casca de coco.
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