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Substrato é todo material sélido,
natural, sintético ou residual, mineral
ou organico, puro ou em mistura, que
proporciona condi¢cbes favoraveis para
a germinagao da semente e para o de-
senvolvimento do sistema radicular e da
parte aérea, além da fixacdo da muda
(Nunes; Santos, 2007).

Diversos materiais de origem ve-
getal, animal, mineral e sintético veem
sendo utilizados para a formulagédo de
substrato. Contudo, para viabilizar o uso
destas matérias-primas, € imprescindi-
vel avaliar a sua composi¢ao quimica e
fisica, para ajustar a elaboragéo de for-
mulagdes adequadas. O substrato es-
pecifico para cada cultura possibilita en-
curtar o periodo de formacado da muda,
mediante as condi¢gdes ambientais e dos
tratos culturais realizados nessa fase de
desenvolvimento da planta.

A utilizagédo do p6 da casca de coco
na produgdo de substrato tem vanta-
gens, tanto pelas caracteristicas fisicas
como pelo fato de ser uma alternativa
importante de destinagcao correta desse
residuo. Considerando a produgdo de
coco no Brasil (IBGE, 2018) de 1 bilhdo

564 milhdes e 500 mil frutos, estima-se
uma producao de 563 mil e 220 t/ano
de casca de coco seco e de 1 milhdo
642 mil 725 toneladas de casca de coco
verde, produzida de maneira continua.

Dessa forma, ao incorporar as cas-
cas do coco verde e/ou seco em suas
solugdes tecnolégicas para produgdo de
alimentos, a Embrapa contribui para al-
cance dos Objetivos de Desenvolvimen-
to Sustentavel (ODS) 11 e 12 da Agenda
2030, estabelecidos pela Organizagéo
das Nagbes Unidas (ONU). Esses ob-
jetivos, visam, dentre outras metas, a
reducdo do impacto ambiental negativo
por meio do reaproveitamento e conse-
quente redugcao dos residuos nas cida-
des e no campo.

Considerando o rendimento de po
de coco equivalente a 70% da casca,
estima-se um potencial de produgao
de p6 de coco no Brasil de 1 milhdo e
544 mil toneladas/ano. Esse p6 origina-
do da trituragéo da casca foi reconhecido
e denominado pela Embrapa Tabuleiros
Costeiros, em 1992, como “coquita” por
apresentar caracteristicas fisicas seme-
Ihantes a vermiculita (até entéo tida como
uma das principais matérias primas para



substrato agricola no Brasil) e constituir
excelente matéria-prima para formula-
cdo de substratos. E hidrofilico, retendo
de oito a dez vezes 0 seu peso em agua
e apresenta alta porosidade. Destaca-
se como melhorador das caracteristi-
cas fisicas e biolégicas do meio de
cultivo das mais diversas espécies
vegetais, constituindo em um exce-
lente estimulador de enraizamento
de mudas (Nunes et al., 2007). Além

dessas caracteristicas é biodegradavel,
nao poluente, disponivel em abundan-
cia sem necessidade de degradagao do
meio ambiente para sua obtengdo como
€ o caso da turfa, vermiculita e areia. Pela
composigao quimica, o p6 da casca de
coco verde e seco contribui no forneci-
mento de macronutrientes, principalmente

de potassio e micronutrientes (Tabela 1).

Tabela 1. Teores de macro e micronutrientes e relagdo Carbono/Nitrogénio (C/N) de cas-
cas de coco verde e seco coletadas em Sergipe. Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2005.

RESIDUOS

Casca de
coco verde
(Hibridos e andes)

Casca de
COCO Seco
(Hibridos e andes)

P6 de casca

0,66 0,15 1,83 0,25 0,18 0,11 0,06 1,25 2,78 11,25 142,50 6,16 20,92 77

0,45 0,08 1,79 0,32 0,19 0,10 0,051,49 2,11 11,12 105,96 5,59 19,00 102

0,45 0,03 1,60 0,38 0,24 0,14 0,06 1,80 17,66 7,45 449,28 3,13 25,57 101

de coco seco

As propriedades fisicas e quimicas
do p6 da casca de coco variam com o
sistema de cultivo. Geralmente € um
material com baixa densidade aparente
(inferior a 0,09 g/cm?), elevada porosi-
dade total (acima de 94%), alta capa-
cidade de retengédo de agua (normal-
mente sua capacidade de absorgédo de
agua corresponde a oito vezes o seu
peso). A condutividade elétrica varia de

0,4 a 6,0 mS/cm; a relagdo C/N de 74 a
188; o pH de 4,9 a 6,0 e a matéria orga-
nica de 91% a 95%. O valor do p6 como
fonte de nutrientes é baixo, excecédo feita
para o potassio do qual apresenta um
teor significativo.

Todos esses nutrientes do p6 da casca
do coco sao importantes para a qualidade

do substrato e para o desenvolvimento e
sanidade das mudas.



Obtencao do p6 da
casca de coco

Para obter o p6 da casca de coco sao
desenvolvidas as seguintes etapas:

1.Coleta e transporte das cascas de
coco seco ou verde do local de geragao
para o local de processamento

2.trituracéo e
3. separagao do pé e das fibras.

O pé6 da casca de coco seco pode ser
separado manualmente das fibras logo
apos a trituragdo ou por maquinario ade-
quado para esse fim. No caso da casca
de coco verde, apos a trituracao, a fibra
mais 0 pd passam por uma prensa para
retirada da parte liquida (liquido da cas-
ca de coco verde (LCCV)) e, em segui-
da, caem em um separador para separar
0 po e a fibra, o que também pode ser
feito manualmente.

Uma caracteristica importante para
usar o p6 na formulagao de substrato
€ a condutividade elétrica (CE), que se
refere a concentracdo de sal, natural
das cascas, devendo ser menor que 1,0
mS/cm para que nao ocorra queima de
raizes das mudas por salinidade. A con-
dutividade elétrica € medida em labora-
tério ou com um condutivimetro portatil
no local de producgdo do pd. A corregao
da salinidade do pé é feita com lavagem
em agua de boa qualidade. Para essa
lavagem deve-se colocar o p6 em um
saco de tecido ou de rafia, mergulhar
em agua, retirar e prensar para sair toda

a agua. Apos trés lavagens, coletar o li-
quido que sai do p6 e medir novamente
a CE. O numero de lavagens é aquele
suficiente para a CE atingir valor abaixo
de 1,0 mS/m considerando que, quanto
mais proximo de zero € melhor. O efeito
da lavagem é evidente na diminuicdo da
condutividade elétrica devido a remo-
¢ao dos sais soluveis e do tanino, o que
€ importante para a qualidade do subs-
trato, uma vez que, podem causar queima
de raizes e prejudicar o desenvolvimento
das mudas. Apos a lavagem, o pd deve
ser exposto ao sol para secar até atingir
em torno de 15% a 20% de umidade.

Como fazer o
substrato coquita

O substrato coquita é formulado com
0 p6 da casca de coco seco ou verde
apos a lavagem e secagem. De acor-
do com a formulagao, esse substrato é
denominado de “coquita bov”, “coquita
ave” (Oliveira, 2010; Souza et al., 2006;
Tavares et al., 2006; Nunes; Lima Neto.,
2002; Nunes; Santos, 2007; Nunes et al.,
2008a; Nunes et al.,, 2012) e “Coquita
mix” (Nunes et al., 2008b). Essas formu-
lagdes séo para a produgdo de mudas
de hortalicas, plantas medicinais e plan-
tas ornamentais por meio de sementes.

O Coquita bov é formulado com es-
terco bovino, sem curtir, na proporgéao
de 70% de p6 e 30% de esterco. O
Coquita ave é formulado com esterco
de aves (cama de frango), sem curtir,



na proporgao de 70% de po6 e 30% de
esterco. Essas formulagcées devem ser
bem homogeneizadas e submetidas ao
processo de compostagem aerdbica por
60 a 90 dias. Durante o processo de
compostagem € necessario que a tem-
peratura do substrato atinja de 60° C a
70° C para haver a esterilizagdo. Caso
contrario é necessario esterilizar o subs-
trato apés a compostagem.

O substrato “coquita mix” é formula-
do com 70% de p6 de cascas de coco
lavado em mistura com 20% de com-
posto orgénico mais 10% de humus de
minhoca ou 50% de p6 de casca de coco
lavado em mistura com 35% de compos-
to organico e 15% de humus de minhoca
ou 35% de po de casca de coco lavado e
65% de humus de minhoca. Nesse caso
nao ha necessidade de compostar o po.

Em todas as trés alternativas de co-
quita, deve-se fazer a homogeneizagéao
completa do substrato antes de utiliza-lo
na produgéo de mudas.

Em caso da necessidade de cada
cultura pode-se fazer o enriquecimento
do substrato coquita com nutrientes, adi-
cionando ao substrato antes de utiliza-lo
ou em adubacao de cobertura durante o
desenvolvimento das mudas. Deve-se
ter o cuidado de manter a faixa ideal de
pH do substrato coquita entre 6,5 e 7,0
porque substrato com alta acidez ou al-
calino prejudica o desenvolvimento das
raizes das mudas e a absorgao de nu-
trientes.

A esterilizagao do substrato sem uso
de produtos quimicos pode ser feita em

esterilizador a vapor, seguindo o modelo
de Nunes (2002), onde é relatado que
a esterilizagédo a vapor € um método efi-
ciente para controlar patégenos que se
desenvolvem normalmente em substra-
tos. Temperatura de aproximadamente
50 °C elimina nematoide e fungos cau-
sadores de tombamento das mudas
como Pythium e Rizoctonia. Entre 60 °C
e 72 °C a maioria dos fungos e algumas
espécies de bactérias sdo eliminadas. A
82 °C sao eliminadas todas as bactérias
causadoras de doengas nas plantas. A
esterilizagcdo de substrato com o uso
de vapor d’agua atinge temperatura de
aproximadamente 90 °C por um perio-
do de 4 horas, o que permite a utilizagcao
deste substrato na formacado de mudas
sem nenhum problema fitossanitario ad-
vindo do mesmo.

Como construir o
esterilizador a vapor

O esterilizador a vapor (Figura 1) pode
ser construido pelo agricultor utilizan-
do: tonel de ago inoxidavel, capacidade
para 200 litros; caixa galvanizada, capa-
cidade para 250 litros; registro de gave-
ta de 2 polegadas; registro de gaveta de
1 polegada; niple galvanizado de 2 pole-
gadas; tubo galvanizado com 40 cm de
comprimento e didmetro de 2 polegadas,
rosqueado nas duas extremidades; tubo
galvanizado com 70 cm de comprimento
e diametro de 2 polegadas, rosqueado
nas duas extremidades; té galvanizado
de duas polegadas, com reducéo para
1 polegada; niple galvanizado de



1 polegada; funil (modelo usado na
escorva de motobomba); joelho gal-
vanizado de 2 polegadas; tubo galva-
nizado com 55 cm de comprimento e
didmetro de 2 polegadas, perfurado,
com uma das extremidades rosquea-
da e outra vedada; tijolo para cons-
trugdo da fornalha e do suporte para
a caixa.

Tonel de aco
inoxidavel

Caixa de amianto com substrato

Fornalha com 0,50m Suporte para caixa
de altura com 1,0m de altura

Tubo perfurado
para saida de vapor

Funil  Registros
5 no interior da caixa

Sistema de abastecimento do tonel
e produgdo de vapor

Figura 1. Esterilizador de substrato a va-
por.

Fonte: Nunes, 2002.

O vapor produzido no tonel sai pelo
tubo e passa através do substrato co-
locado na caixa, esterilizando-o por um
periodo de 3 a 4 horas. A caixa galva-
nizada que contém o substrato a ser
esterilizado deve ser tampada com sua
propria tampa ou com tampa de madei-
ra, de modo que permita a saida de um

pouco de vapor. Este tipo de esteriliza-
¢ao deve ser feita com antecedéncia de
3 dias da semeadura (Nunes, 2002).

Aplicagbes do
substrato coquita

Os substratos coquita bov, coquita
ave e coquita mix apresentaram resul-
tados positivos em trabalhos de pesqui-
sa realizados pela Embrapa Tabuleiros
Costeiros e em produgao de mudas em
areas de agricultores. Resultaram em
mudas sadias, com maiores didmetros
de caule, maiores alturas, maiores mas-
sa verde e seca e, portanto, mais vigo-
rosas, a exemplo de: tomate (Figura 2);
alface (Figura 3); morango (Figura 4) e
erva-doce (Figura 5). Para obter mudas
vigorosas deve-se manter o substrato
com umidade em torno de 65%, o que
pode ser verificado pelo teste da mao
(pressionando um pouco do substrato
com os dedos, a 4gua comeca a verter
em gotas, sem escorrer).



Foto: Ivan Ricardo Marinovic Brscan

Figura 4. Produgcao de mudas de morango
com o substrato coquita mix. Povoado
Alto dos Ventos, Areia Branca, SE, 2017.

Foto: Maria Urbana Corréa Nunes

Figura 2. Mudas de tomate produzidas
com o substrato coquita bov e coquita
ave. Embrapa Tabuleiros Costeiros,
Aracaju, SE, 2010.

Foto: Maria Urbana Corréa Nunes

Figura 5. Mudas de erva doce produzidas
com coquita bov. Embrapa Tabuleiros
Costeiros, Aracaju, SE. 2002.

Foto: Maria Urbana Corréa Nunes

Fonte: Nunes, 2000.

Figura 3. Mudas de alface produzidas
com o substrato coquita bov.



Consideracdes finais

O substrato coquita para producéao de
mudas de hortalicas e outras espécies
vegetais é de grande importancia, uma
vez que, é uma alternativa viavel de des-
tinagcéo correta da casca de coco verde
e seco em beneficio do meio ambiente.
Esse substrato vem sendo utilizado para
produgcédo de mudas de hortaligas, plan-
tas medicinais e ornamentais ndo s6 em
Sergipe, mas em todo o Brasil, benefi-
ciando produtores. Apresenta ainda a
vantagem de dimunuir custos, pela pos-
sibilidade de ser produzido pelo agricul-
tor, além de reduzir em 30% o tempo de
formac&o de mudas.
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