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Apresentação

Mundialmente, o coco é conhecido como uma oleaginosa, sendo processado
majoritariamente em seu estágio final de maturação para produção de óleo e
outros produtos. No Brasil, o coco é consumido também imaturo (�coco verde�),
para aproveitamento de sua água.

Em qualquer dos casos, o processamento do coco gera um resíduo orgânico,
bastante volumoso, representado por suas cascas.

O desenvolvimento de alternativas de aproveitamento da casca de coco verde
possibilita a redução da disposição de resíduos sólidos em aterros sanitários e
proporciona uma nova opção de rendimento junto aos sítios de produção.

Nesse sentido, o presente documento apresenta resultados de estudos que vêm
sendo conduzidos, com o objetivo de avaliar o potencial do pó da casca de coco
verde como meio de crescimento ou componente de crescimento para produção
de plantas, a exemplo do que já ocorre com o pó da casca do coco maduro.

Francisco Férrer Bezerra
Chefe-Geral da Embrapa Agroindústria Tropical
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Introdução

A indústria de processamento de coco, verde ou maduro, gera uma quantidade
significativa  de resíduos. No caso do coco maduro, as cascas são, geralmente,
utilizadas como combustível de caldeiras ou ainda processadas para benefi-
ciamento de fibras. Nesse caso, �coir� é o nome dado às fibras que constituem o
mesocarpo grosso ou casca do  coco (Cocos nucifera L.) e que são usadas para
manufatura de cordoalhas, tapetes, esteiras e muitos outros produtos. O proces-
samento do �coir� gera uma quantidade considerável de pó mais fibras curtas,
como rejeito (�coir pith� ou �coir dust�). Esse material já está sendo amplamente
usado, com sucesso, em diferentes partes do mundo como substrato ecologica-
mente correto. A Figura 1 mostra como os resíduos resultantes do beneficiamento
de fibras de coco seco são dispostos.

A análise do comportamento histórico da oferta de coco verde, no mercado
brasileiro, demonstra crescimento expressivo. A aplicação de tecnologias de
processamento  e conservação da água-de-coco verde viabiliza o comércio desse
produto e otimiza o seu aproveitamento. Paralelamente, a perspectiva de exporta-
ção de coco verde para a Europa desponta como uma nova alternativa capaz de
garantir a rentabilidade da cultura ao longo de todo o ano.

No caso do fruto imaturo para consumo da água, 80% a 85% do peso bruto
representam lixo (cascas), que não vem sendo aproveitado pela indústria de
beneficiamento de fibras, em função de características inadequadas. Devido ao
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Fig. 1. Pilha de resíduos (pó de
coco) do processamento de fibra
de coco seco.

volume substancial das cascas do fruto, esse problema aumenta, principalmente,
nos grandes  centros urbanos, onde o material é de difícil descarte, sendo
enviado para lixões e aterros sanitários. A Figura 2 mostra o tipo de resíduo
gerado pelo consumo da água-de-coco verde.

Fig. 2. Cascas de coco verde.

Diante dessa realidade, algumas prefeituras aplicaram taxas de coleta diferencia-
das e chegaram até mesmo a vetar o consumo de coco verde na região.

De um modo geral, observa-se que diferentes tipos de resíduos agroindustriais
vêm sendo progressivamente aplicados como substrato (casca de arroz, bagaço de
cana, casca de pinus, etc.), (Backes & Kämpf, 1991; Flynn et al., 1995; Souza,
2000; Sainju et al., 2001), visando oferecer alternativas para produtores de
mudas e minimizar o impacto ambiental provocado pelos resíduos sólidos gerados.

Ultimamente, tem-se verificado a introdução de cultivos agrícolas em substratos
à base de casca de coco seco, substituindo outros materiais, tais como:  lã de
rocha, turfas de Sphagnum, areia, etc.

O sucesso de uma cultura depende, em grande parte, da utilização de mudas de
alta qualidade (Minami, 1995), e  um dos principais fatores envolvidos na sua
formação é o substrato.
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O substrato exerce a função do solo, fornecendo à planta sustentação, nutrien-
tes, água e oxigênio. Os substratos podem ter diversas origens,  como animal
(esterco, húmus, etc.), vegetal (tortas, bagaços, xaxim,  serragem, etc.),  mineral
(vermiculita, perlita, areia, etc.) e artificial (espuma fenólica, isopor, etc.).

O termo substrato se aplica a todo material sólido, natural ou sintético, bem
como residual ou ainda mineral ou orgânico, distinto do solo, que colocado em
um recipiente em forma pura ou em mistura permite o desenvolvimento do
sistema radicular, desempenhando, portanto, um papel de suporte para a planta
(Abad & Noguera, 1998).

O cultivo de plantas utilizando substratos é uma técnica amplamente empregada
na maioria dos países de horticultura avançada. Essa técnica apresenta vanta-
gens, entre elas o manejo mais adequado da água, evitando a umidade excessiva
em torno das raízes. O substrato a ser utilizado deve ser capaz de favorecer a
atividade fisiológica das raízes.

Entre as características desejáveis nos substratos, pode-se citar o custo, disponi-
bilidade, teor de nutrientes, capacidade de troca de cátions, esterilidade biológi-
ca, aeração, retenção de umidade e uniformidade (Gonçalves, 1995). A escolha
e manejo corretos do substrato são de suma importância para a obtenção de
mudas de qualidade (Backes & Kämpf, 1991; Luz et al., 2000).

Um segmento importante do cultivo protegido é a produção de mudas de
hortaliças (tomate, pimentão e outras), de citros, de espécies florestais, de fumo,
com relevante desenvolvimento em diversas regiões do País. Somando-se à
atividade de produção de plantas envasadas, principalmente na floricultura, faz-
se uso dos chamados substratos para os cultivos �sem solo�. A utilização de
substratos no Brasil é ainda recente, porém, apresenta uma demanda crescente,
o que estimula uma emergente agroindústria produtora desse novo insumo.

Os substratos podem intervir (material quimicamente ativo com capacidade de
troca de cátion) ou não (material inerte) no complexo processo da nutrição
mineral das plantas. Os substratos são formulados com um ou mais componen-
tes orgânicos ou inorgânicos, geralmente de baixa densidade, como por exemplo,
turfas, cascas de árvores compostas, fibras vegetais, vermiculita, perlita, espuma
fenólica, lã de rocha e outros. Oferecem substancial vantagem em relação ao
solo, com respeito às propriedades físicas e à qualidade fitossanitária das
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plantas, mas requerem maior conhecimento de manejo das adubações, porque a
capacidade de suprimento de nutrientes desses meios é baixa em comparação
com o solo. Dessa forma, testes para avaliar a disponibilidade dos nutrientes são
essenciais para recomendação, monitoramento e, conseqüentemente, para um
manejo eficiente da adubação.

 Pó de Casca de Coco Maduro

Em geral, do peso total de um coco maduro, 65% correspondem à noz e seu
conteúdo (albúmen sólido e água), enquanto os 35% restantes correspondem à
parte fibrosa (casca), constituída por uma fração de fibras e uma fração denomi-
nada pó, que se apresenta agregada às fibras.

Durante o processamento da casca de coco maduro para obtenção da fibra
longa, há geração de um material residual, pó da casca de coco e fibras excessi-
vamente curtas. Estima-se que para cada  quilo de fibra produzida sejam gerados
cerca de 2 kg de pó e fibras curtas (APCC, 1996). Essa grande quantidade de
resíduo se acumula nas proximidades das fábricas de fibras, ocupando terras
produtivas e criando problemas ambientais.

Nos últimos anos, tem-se percebido a utilização do resíduo de fibras como um
substrato agrícola comercialmente competitivo. Sabe-se que tanto a origem do
material quanto o processo industrial aplicado em sua obtenção influenciam as
características e as propriedades do produto final  resultante.

O processo de extração de fibras se dá, em geral,  com o uso de água.  Esse
material, que contém cerca de 85% de umidade, deve ser disposto ao ar livre até
que sua umidade situe-se em torno de 25%. Em seguida, o material pode ser subme-
tido ao ar quente ou à secagem a céu aberto, de modo que sua umidade alcance 10%
a 15%. Prensas hidráulicas com pressões de aproximadamente 200kg/m2,
podem ser usadas para compactação na forma de ladrilhos,  fardos  e pranchas.

O pó de coco é um material vegetal natural, renovável, muito leve e bastante
parecido com as melhores turfas de Sphagnum, encontradas no Norte da Europa
e América do Norte.

Em 1949, Hume citou as virtudes hortícolas do resíduo da fibra de coco e dados
sobre os excelentes crescimento e desenvolvimento conseguidos em diferentes
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espécies vegetais cultivadas sobre substratos à base desse resíduo. Entretanto,
apesar desses efeitos benéficos, passaram-se três décadas antes que o resíduo
de fibra de coco pudesse ser introduzido no mercado internacional de substratos
de cultivo (Murray,1999).

A partir da década de 80, várias companhias holandesas passaram a utilizar esse
resíduo como ingrediente dos substratos de cultivo já fabricados (Meerow,
1994, 1997; Van Meggelen - Laagland, 1995). Desde então, diferentes
trabalhos de investigação foram realizados com o objetivo de se estudar as
características e propriedades desse novo material e de se avaliar sua
potencialidade para ser utilizado como substrato ou como componente de
substrato em diferentes aplicações nos cultivos �sem solo�: produção de mudas,
enraizamento de estacas, crescimento de plantas ornamentais em vasos, produ-
ção de flor de corte e cultivo em substrato de hortaliças, entre outras.
(Verdonck,1983; Verdonck et al., 1983; Handreck, 1991, 1993b; Teo & Tan,
1993; Meerow, 1994, 1997; Caraveo et al., 1996; Evans & Stamps, 1996;
Evans et al., 1996; Offord et al., 1998; Konduru et al., 1999).

Atualmente, o resíduo da casca de coco maduro vem sendo indicado como
substrato agrícola, principalmente,  por apresentar uma estrutura física vantajosa,
proporcionando alta porosidade e alto potencial de retenção de umidade, e por
ser biodegradável. É um meio de cultivo 100% natural, indicado para germina-
ção de sementes, propagação de plantas em viveiros e no cultivo de flores e
hortaliças.

Propriedades físicas e químicas diferem, amplamente, entre diferentes fontes de
resíduo, em função do método usado para processar a fibra no local de origem.
Assim, o controle das características físicas e químicas do material antes do uso
como  substrato é de grande importância.

A Tabela 1 apresenta algumas características de diferentes amostras de pó de
coco, comercializadas mundialmente.

Em geral, o pó de coco pode ser comercializado em sacos ou em ladrilhos
(prensado). Para o caso de pó em sacos, a umidade final do produto pode situar-
se  entre 15% e 25%.  Para o produto prensado, recomenda-se que o pó, antes
da prensagem, não apresente umidade superior a 30%. A Figura 3 mostra uma
forma de apresentação do produto.
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Costa Rica (CR)
CR 1 5,95e 2,93c 69,8e 94,2cd 46,2de 0,31cd 149,0f
CR 2 5,89de 0,39a 60,4d 95,4d 46,7e 0,40e 116,8d

Costa do Marfim (CM)
CM 5,83de 2,30bc 38,8b 96,9e 47,6f 0,42e 114,3d

Índia (IN)
IN 6,14e 1,66b 89,2f 90,7b 45,0c 0,41e 109,8cd

México (ME)
ME 1 5,74de 5,97e 52,5c 91,5b 46,3de 0,42e 110,2cd
ME 2 5,73de 5,67e 37,8b 93,6c 45,2c 0,40e 113,0cd
ME 3 5,98e 3,87d 35,8b 94,2cd 46,6e 0,34d 137,1e
ME 4 5,68de 4,49d 31,7a 93,7c 45,5cd 0,34d 133,8e

Sri Lanka (SL)
SL 1 4,90b 2,47bc 95,4g 89,3a 41,6b 0,43e 96,7c
SL 2 5,06bc 0,70a 92,9fg 94,4cd 46,2de 0,62f 74,5b

Tailândia (TA)
TA 1 5,46cd 4,51d 70,4e 94,4cd 46,5e 0,29c 160,3f
TA 2 5,26bc 2,96c 50,0c 93,4c 37,1a 0,21a 176,7g
TA 3 5,16bc 4,82d 70,6e 93,5c 44,7c 0,24b 186,3g

pH CE CTC MO CT NT C/N**Amostra
(dS/m) (meq/100 g) (%ms) (%ms) (%ms)

Propriedade*

Tabela 1. Caracterização físico-química e química dos resíduos da casca de coco.

* P ≤ 0,001. Valores em coluna, com letra diferente, diferem estatisticamente a 5% de probabilidade (Teste de Newman-Keuls).
**CE � condutividade elétrica; CTC � capacidade de troca catiônica; MO � matéria orgânica total; CT � carbono total;
NT � nitrogênio total; C/N � relação Carbono/Nitrogênio.
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Fig. 3. Ladrilho prensado de pó de coco seco.

O resíduo do coco maduro é um material que apresenta pH ótimo para o cultivo
e salinidade de média a elevada, o que lhe confere elevada condutividade elétrica
(CE).  O valor da CE é importante, tendo em vista que pode causar danos às
plantas. Segundo Prisco & O�leary (1970), os danos da salinidade na germina-
ção de sementes estão relacionados aos efeitos osmótico e tóxico dos íons.
Porém, muitas espécies/variedades apresentam diferentes graus de tolerância/
sensibilidade aos efeitos negativos dos sais durante o cultivo. Como um ponto
de referência, uma CE de 3 dS/m limita o crescimento da maioria das plantas.
Para o caso de culturas mais sensíveis à salinidade, esse valor deverá situar-se
em níveis abaixo de 1,0 dS/m (Ayers & Westcot, 1991). Entretanto, isso não
representa risco importante para uso da casca de coco como substrato, uma vez
que um programa adequado de lavagem e rega mostrou-se eficaz na remoção de
sais solúveis em excesso (Rosa, 2001).

Pó de Casca de Coco Verde

Diferentemente do coco maduro, as fibras do coco verde não são beneficiadas
pela indústria de fibra e as cascas são inteiramente depositadas em lixões,
aterros sanitários, bem como nos pátios das indústrias de processamento de
água-de-coco.

Nesse sentido, a Embrapa Agroindústria Tropical vem desenvolvendo pesquisa,
buscando dar uma alternativa de aproveitamento à casca de coco verde. Por
meio de uma seqüência de operações, incluindo etapas de dilaceração, moagem e
secagem, é obtido um material possível de utilização como substrato. Atualmente,

Fonte: PROJAR [199-?]
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o processo de obtenção se dá artesanalmente, porém uma máquina projetada
para esse fim está em fase de desenvolvimento.

A composição química da casca de coco varia amplamente, conforme a fonte,
época do ano e quantidade de chuvas (Kämpf & Fermino, 2000). Uma caracteri-
zação química do pó de coco verde foi realizada no Laboratório de Solos da
Embrapa Agroindústria Tropical (Silva, 1999). Foram determinados, também, o
pH e a condutividade elétrica do material. A Tabela 2 apresenta os resultados de
uma análise química de casca de coco verde, proveniente do Estado do Ceará.

mg/kg
N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn M.O.*

6,52 1,42 11,5 6,80 1,79 12,5 1973,0 6,6 31,8 23,3 72,58

g/kg

*M.O. - matéria orgânica em percentagem.

Tabela 2. Caracterização química da casca de coco-verde.

A casca de coco verde apresentou uma alta concentração de sais, o que provoca
uma condutividade elétrica (CE)  alta. Nessa amostra específica, a CE foi igual a
4,7 dS/m. A lavagem com água, entretanto, mostrou ser um procedimento
adequado para reduzir a quantidade de sódio e potássio presentes, que podem
ser facilmente lixiviados. O procedimento de lavagem mostrou-se adequado
também na redução do teor de taninos. Isso é importante, pois taninos solúveis
muito concentrados são fitotóxicos e inibem o crescimento da ponta das raízes
(Kämpf & Fermino, 2000).  Com relação ao pH, a casca de coco verde apresenta
valores situados entre 4,8 e 5,2.

Utilização Agrícola do Pó de Coco

A seguir, são listados alguns experimentos utilizando pó de coco como
substrato agrícola.

Produção de mudas de melão

Bezerra & Bezerra (2001) estudaram o efeito da utilização de cinco substratos na
produção de mudas de dois tipos de melão, sendo um do tipo Cantaloupe
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(Mission - híbrido 1) e outro do tipo Amarelo (Goldmine - híbrido 2). Os
substratos utilizados foram: 1- comercial (Plantagro); 2- casca de arroz carboni-
zada + húmus de minhoca (1:1); 3- pó de fibra de coco maduro + húmus de
minhoca (1:1); 4- casca de arroz  carbonizada + pó de fibra de coco maduro +
húmus de minhoca (3:3:4) e 5- solo + esterco de gado curtido (2:1).

Dentre os substratos usados, aqueles compostos por pó de coco mostraram-se
promissores para a produção de mudas de melão, semelhante aos demais, à
exceção daquele onde se usou o solo + esterco de gado. Isso pode estar
relacionado a uma maior retenção de umidade e um  maior teor de nutrientes
nesse substrato, o que contribuiu para um melhor desenvolvimento das plântulas.
A Figura 4 apresenta uma amostra de mudas mais vigorosas em cada tratamento.

Fig. 4. Mudas mais vigorosas

de cada tratamento.

Produção de mudas de alface

Neste estudo, o pó de coco verde foi usado como substrato para crescimento de
mudas de alface (Bezerra et al., 2001; Rosa et al., 2001). O experimento
constituiu-se de cinco tratamentos, compreendendo o pó da casca de coco
verde, associado ou não a húmus de minhoca, regado ou não com solução
nutritiva, conforme detalhado na Figura 5 e na Tabela 3.

As soluções nutritivas foram preparadas a partir de soluções estoque recomenda-
das por Marulanda (1995), entretanto em concentrações diferentes das sugeridas
pelo autor. Foram aplicadas as concentrações S1 (1,5 mL solução A e 0,6 mL
solução B/litro de água), S2 (2,5 mL solução A e 1,0 mL solução B/litro de
água) e S3 (3,5 mL solução A e 1,4 mL solução B/litro de água). O húmus foi
escolhido por ser um material bastante utilizado na produção de mudas em geral.
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Fig. 5. Mudas mais vigorosas de cada tratamento.

Tabela 3. Tratamentos utilizados.

Tratamento Substrato Solução de rega

T1 Pó de coco-verde lavado Água destilada

T2 Pó de coco-verde lavado

+ húmus (1:1) Água destilada

T3 Pó de coco-verde lavado S1 (1,5 mL solução a e 0,6 mL solução b)

T4 Pó de coco-verde lavado S2 (2,5 mL solução a e 1,0 mL solução b)

T5 Pó de coco-verde lavado S3 (3,5 mL solução a e 1,4 mL solução b)

Os melhores resultados foram obtidos nos tratamentos onde se usou pó de coco
irrigado com solução nutritiva. Apesar de não ter sido observada qualquer diferença
significativa entre eles, o melhor resultado foi obtido onde foi aplicada uma solução
nutritiva menos concentrada, resultando em menor custo para o produtor.

Com base nos resultados obtidos e considerando as condições em que o
trabalho foi conduzido, o pó de coco verde pode ser indicado como substrato
para a produção de mudas de alface, desde que seja adequadamente lavado e a
solução de rega apresente concentração de nutrientes, preferencialmente inferior
à recomendada por Marulanda (1995). Novos estudos devem ser conduzidos
para se estabelecer o sistema de rega (água x solução nutritiva) na fase de
germinação e na fase de formação das mudas.
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Enraizamento de estacas de crisântemo

Foram utilizadas  estacas de crisântemo de corte, as quais foram colocadas em
bandejas plásticas com 150 células, contendo os seguintes substratos (trata-
mentos): S1- Casca de arroz carbonizada; S2-Pó de casca de coco verde; S3-Pó
de casca de coco maduro.

Os melhores resultados para todos os parâmetros observados foram obtidos com
os substratos S1 e S3, não se observando diferenças entre eles, enquanto que
os resultados obtidos com o S2 foram inferiores aos dos outros substratos. Com
relação à retirada da muda da bandeja, as mudas enraizadas no substrato 2
apresentaram uma melhor facilidade de retirada em relação aos demais
substratos. Foi observado, também, que as mudas enraizadas nos substratos pó
de coco maduro e pó de coco verde apresentaram maior espessura e volume de
raízes. Os resultados obtidos indicam que o pó de coco maduro e verde podem
ser tecnicamente viáveis, como substratos de enraizamento de estacas de crisântemo.
A Figura 6 mostra as mudas obtidas nos diferentes substratos, após 15 dias.

Fig. 6. Mudas mais vigorosas de cada tratamento.

Formação de mudas de cajueiro

Gadelha et al. (2000) avaliaram os efeitos de diferentes substratos e idades do
porta-enxerto na formação de mudas de cajueiro anão-precoce em tubete. Os
substratos foram: S1 - casca de arroz carbonizada + bagana de carnaúba + pó
da casca de coco maduro (5:3.2); S2 - casca de arroz carbonizada + bagana de
carnaúba + pó da casca de coco verde (5:3:2) e como testemunha, S3 - casca
de arroz carbonizada + bagana de carnaúba + solo hidromórfico (5:3:2).
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Sementes do clone CCP 06 foram utilizadas para formação de porta-enxertos e,
após 40 dias, foi realizado o processo de garfagem em  fenda lateral, utilizando-
se como enxerto o clone CCP 76. O uso da casca de coco seco com casca de
arroz carbonizada proporcionou aumento da altura, diâmetro do caule e número
de folhas, cujas características de agregação das raízes ao substrato e de retirada
do torrão do tubete variaram entre ótima e boa.

Correia et al. (2001) avaliaram o pó da casca do coco maduro e verde na
formulação de substratos para formação de mudas de cajueiro anão precoce em
tubetes. Foram testados: S1 - casca de arroz carbonizada + bagana de carnaúba
+ pó da casca de coco maduro (5:3.2); S2 - casca de arroz carbonizada +
bagana de carnaúba + pó da casca de coco verde (5:3:2) e como testemunha,
S3 - casca de arroz carbonizada + bagana de carnaúba + solo hidromórfico
(5:3:2). As características de porta-enxerto aos 40 dias, e de muda pronta aos
120 dias  estiveram de acordo com as normas de produção de mudas de
cajueiro em tubetes estabelecidas pela Embrapa Agroindústria Tropical
(Cavalcanti & Chaves, 2001), para todos os substratos utilizados. Isso significa
que o pó da casca de coco maduro ou verde pode substituir o uso do solo
hidromórfico na proporção de 20%, na formulação até então utilizada (S3), no
processo comercial de produção de mudas em tubetes, contribuindo, dessa
forma, para a diminuição do uso do solo hidromórfico e proporcionando um
destino adequado aos resíduos gerados. Adicionalmente, todos os substratos
apresentaram boas características para facilidade de retirada do tubete e de
agregação das raízes ao substrato. A Figura 7 apresenta uma amostra das mudas
mais vigorosas de cada tratamento.

Fig. 7. Mudas mais vigorosas de cada tratamento.
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