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APRESENTACAO

A producédo de frutas apresenta grande importancia econdmica e social, bem
como em relagcdo a manutencédo da qualidade nutricional da populacéo, devido ser
alimentos ricos em nutrientes, agua, fibras e sais minerais. De acordo com o Ultimo
levantamento da FAO, a produc¢do mundial de frutas em 2017 colheu um volume de
865,6 milhdes de toneladas, com area plantada de 65,2 milhdes de hectares. Desse
total de frutas produzidas mundialmente, a China, india e Brasil lideram o ranking
de producéao, que juntos somam quase 400 milhdes de toneladas, participando com
45,85% do total de frutas produzidas no mundo.

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, que em 2017 produziu em
torno de 39,8 milhdes de toneladas, sendo as culturas da laranja, abacaxi, melancia,
castanha-de-caju e mamao as que apresentaram maiores volumes de colheita no
pais. No pais a fruticultura vem ampliando o uso de tecnologias visando o aumento
da producéo, o uso de técnicas como: 0 melhoramento genético, cultivares adaptadas
e resistentes, controle de pragas e doencas, tratos culturais, uso de irrigacao e
fertirrigacdo e emprego de técnicas poOs-colheita contribuem para a ampliacéo e
destaque da fruticultura em todo o territério nacional.

Para a EMBRAPA Uva e Vinho o uso da agricultura de precisdo na fruticultura
com o emprego de técnicas, softwares e equipamentos como sensores de campo e
geotecnologias promovem uma agricultura mais sustentavel, permitindo controlar a
cultura geograficamente no tempo e no espaco, dentro e entre parcelas, reduzindo os
impactos na atividade agricola.

Nesse sentido, as mudas de plantas frutiferas além de serem um importante
componente do investimento total na fruticultura, constitui um pré-requisito fundamental
ao sucesso da atividade, sendo também um dos itens mais expressivos, principalmente
nos empreendimentos que visam a obtencdo de pomares de alta produtividade e
qualidade de frutos.

Para obtencao de mudas de boa qualidade é necessaria a escolha um substrato
que permita o adequado desenvolvimento das plantulas, capaz de fornecer sustentacéo
da planta e retengdo das quantidades suficientes e necessarias de agua, oxigénio
e nutrientes, além de oferecer pH compativel, auséncia de elementos quimicos em
niveis tdxicos e condutividade elétrica adequada. A inser¢cdo de produtos regionais,
com as caracteristicas acima relacionadas, como potenciais substratos ou partes de
substratos, como a fibra de coco, compostos alternativos e biossélidos, constitui um
avanco na cadeia produtiva da fruticultura, por serem de baixo custo, facil aquisicao e
de baixo impacto ambiental.

Nesse contexto, a “Tecnologia de Producao em Fruticultura”, contém 13 trabalhos
cientificos, que trazem contribuicées técnico cientificas para o setor produtivo da
fruticultura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos



Mariléia Barros Furtado
Maryzélia Furtado de Farias
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CAPITULO 9

ESTUDO DAS VARIACOES DE TEMPERATURA E
UMIDADE DURANTE A COMPOSTAGEM DA CASCA

Rita de Cassia Siqueira Bahia
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC)

Doutoranda em Producéo Vegetal
lIhéus-Bahia

George Andrade Sodré

Comissédo Executiva do Plano da Lavoura

Cacaueira (CEPLAC), Universidade Estadual de
Santa Cruz (UESC)

IIhéus — Bahia

Isabele Pereira Sousa

Universidade Federal do Sul da Bahia (UFSB)
Iltabuna-Bahia

Thiago Guedes Viana

Presidente do Instituto Cabruca, Coordenador

da Comissao de Producéao Organica da Bahia,
Doutorando em Engenharia

Industrial - Universidade Federal da Bahia
(UFBA) lIhéus-Bahia

RESUMO: Considerando que a casca do fruto
do cacaueiro é um residuo de baixo valor
agregado mas que tem potencial para uso como
fertilizante organico, o objetivo da pesquisa foi
identificar e registrar variacées de temperatura
e umidade durante a compostagem da casca
do fruto do cacaueiro. O trabalho foi realizado
na Comissdao Executiva do Pano da Lavoura
Cacaueira (CEPLAC), naBahia. Acompostagem
foi realizada em casa de vegetacdo coberta
com telhas de polipropileno. Os frutos foram

Tecnologia de Produgéo em Fruticultura

DO FRUTO DO CACAUEIRO

inicialmente picados em maquina apropriada
para 1,5 a 2,0 cm e comprimento e largura e
em seguida foi montada a pilha de composto
sob lona de polietileno com 100 cm de altura
50 cm de largura e 150 cm de comprimento. A
compostagem teve duracdo de 110 dias, tempo
necessario para estabilizar o composto, o qual,
nao recebeu dgua nem aditivos. Dois modos de
preparo foram usados 1) pré-murchamento de
frutos cinco dias antes do inicio da compostagem
(PM1); 2) preparo do composto no mesmo dia
(PM2). Foi tomada a temperatura a cada 10
dias sempre antes do revolvimento das cascas.
A umidade do composto foi determinada no
inicio e final da compostagem usando método
padrdo para substratos. O delineamento foi
inteiramente casualizado e os tratamentos
formados por dois modos de preparo, 10 tempos
Foram obtidas
médias de temperaturas de 09 repeticoes

de avaliacdo de temperatura.

por tratamento para analise descritiva. Os
resultados demonstram que a temperatura
da compostagem variou em funcédo do pré-
murchamento sendo maior no PM2; o teor
médio de agua contido nas cascas foi de 80%,
verificou-se também que 110 dias é o tempo
adequado e necessario para estabilizar a
compostagem das cascas do fruto de cacaueiro.
PALAVRAS-CHAVE: compostagem, casca do
fruto do cacaueiro, temperatura, umidade.

Capitulo 9




STUDY OF TEMPERATURE AND MOISTURE VARIATIONS DURING THE
COMPOSITION OF THE COCOA FRUIT BARK

ABSTRACT: Considering that the bark of the cacao fruit is a low added value residue
but has potential for use as an organic fertilizer, the objective of the research was to
identify and record temperature and humidity variations during the composting of the
cocoa fruit peel. The work was carried out in the Executive Committee of the Cocoa
Plow (CEPLAC) in Bahia. Composting was carried out in a greenhouse covered with
polypropylene tiles. The fruits were first chopped into a suitable machine for 1.5 to 2.0
cm in length and width and then the compost pile was mounted under polyethylene
tarpaulin 100 cm high 50 cm wide and 150 cm long. Composting had a duration of
110 days, time needed to stabilize the compound, which did not receive water or
additives. Two methods of preparation were used1) pre-wilting of fruits five days before
the beginning of the composting, (PM1), 2) preparation of the same day compound
(PM2). The temperature was taken every 10 days always before the shells were
stirred. Compound moisture was determined at the beginning and end of composting
using standard method for substrates. The design was completely randomized and
the treatments formed by two preparation modes, 10 temperature evaluation times.
The design was completely randomized and the treatments formed by two preparation
modes, 10 temperature evaluation times. Averages of temperatures of 9 replicates per
treatment were obtained for descriptive analysis. The results show that the composting
temperature varied as a function of pre-wilting being higher in PM2; O the average
water content of the bark was 80%, it was also verified that 110 days is the adequate
time necessary to stabilize the composting of the bark of the cacao tree.
KEYWORDS: compost, cocoa fruit peel, temperature, humidity

11 INTRODUCAO

A estimativa da producéo brasileira de améndoas de cacau aumentara a uma taxa
de 2,6% ao ano na safra atual 2018/19 e seguira crescendo até a safra 2022/23 (ICCO,
2018). O aumento da producgao agricola implica também na geracao de residuos o que
também ocorre na producao de améndoas de cacau que esta diretamente relacionado
com a geracgao de residuos na forma de casca do fruto.

A grande quantidade de residuos agricolas liberados pelo efeito do pré-
processamento de cultivos de interesse econbémico sdo considerados dispensaveis
pelo produtor. Isso ocorre em geral por falta do conhecimento no valor agregado ao
produto gerando impactos ambientais, econédmicos e sociais na sociedade através
da proliferacdo de doencas, contaminacao de solos, crescimento do desperdicio de
residuo alimentar, producéo de odores desagradaveis, impactos sobre a paisagem
local e poluicdo do curso de aguas (MORORO, 2007; SODRE et al., 2012; CRUZ et
al., 2012; PEREIRA, 2013; SANTOS, 2013).

A casca do fruto do cacaueiro (Theobroma cacao L.), principal residuo da

Tecnologia de Produgéo em Fruticultura Capitulo 9




cacauicultura, quando desperdicada no campo torna-se fonte de in6culo de agentes
patogénicos, especialmente a Phytophthora spp que causa a podridao parda, sendo
uma importante doenca do cacaueiro, considerando a sua ocorréncia em todos 0s
paises produtores (LUZ et al., 1997).

O aproveitamento da casca do fruto do cacaueiro permite diversas aplicagdes
como potencial para extracdo de pectina, como alimento humano, animal, na
adubacéao organica, na producdo de biocombustivel, como precursor na produg¢ao de
carvéao ativado utilizados como uma fonte sais de potassio para a fabricacao de sabao
(CABALA-ROSAND, SANTANA; MIRANDA,1982; CHEPOTE, 1990; ABIOLA, TEWE,
1991; AGYENTEBADU, ODDOYE, 2005; VRIESMANN, AMBONI, PETKOWICZ, 2011;
SODRE et al., 2012).

O cultivar, a conservacgao e condicao de maturacao sdo as variaveis que afetam
o valor nutricional das cascas do fruto do cacau que apresenta 35% de celulose, 11%
hemicelulose, 6% pectina, de proteinas cerca de 9%, baixo teor de gordura (1%),
7,2% de residuos minerais (cinzas), Ca(0,3%) e P (0,15%), propor¢cdes menores de
Fe, Mn e Zn, Cu e Se e 1,32% a4,6%(AREGHEORE, 2002; CHUNG, KENJI, KANG-
WAN, 2003; ZHENG, ASHIHARA, 2004; LECUMBERRI et al., 2007; VRIESMANN et
al., 2011; SODRE et al., 2012), inferindo sobre a qualidade do produto na producéo em
diversas areas aplicaveis na agroindustria do cacau.

Neste contexto, o uso comercial de residuos do cultivo pode elevar a
sustentabilidade econémica e ambiental do sistema produtivo do cacaueiro,
principalmente como fertilizante potassico por meio da compostagem onde os
residuos sdo transformados em adubo por microorganismos (SODRE et al.; 2012).
Esses autores também destacam que apenas 15% do peso do fruto do cacaueiro €
aproveitado para venda, o restante permanece no campo sem qualquer finalidade
comercial e tentativas de aproveitamento e uso comercial da casca, feitas na regiao
cacaueira do sul do Estado da Bahia ou geraram produtos de baixo valor agregado ou
nao superaram os entraves logisticos de producéo.

2| OBJETIVO

Considerando que temperatura tem sido a variavel que melhor indica o final
do processo de compostagem o objetivo desta pesquisa foi avaliar variacdes de
temperatura e umidade durante a compostagem da casca do fruto do cacaueiro,
caracterizando a primeira etapa do processamento agroindustrial cuja finalidade é
gerar subprodutos com maior valor agregado.

Tecnologia de Produgéo em Fruticultura Capitulo 9




31 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O experimento foi conduzido em casa de vegetac¢ao coberta com telhas de fibra
de vidro, pé direito medindo 5 m e laterais de sombrite de cor preta localizada no
Centro de Pesquisa do Cacau CEPEC/CEPLAC, localizado no Km 22. Rod. Ilhéus/
Itabuna, Bahia, durante o ano de 2017.

3.2 Procedimentos Experimentais

Frutos de cacaueiros (Figura 1) foram submetidos a dois modos de preparo: 1)
pré-murchamento cinco dias antes da quebra (PM1); 2) colheita de frutos, quebrados
no mesmo dia (PM2). Para a quebra foi usada uma maquina apropriada e as cascas
foram picotadas em pedacos na forma de paralelogramos com aproximadamente 1,5
cm a 2,0 cm de aresta. Em seguida, o material foi disposto em lona de polietileno
com 50 cm de largura e 150 cm de comprimento permanecendo por 110 dias, tempo
necessario para a estabilizagdo do composto (SODRE et al, 2012).

A temperatura foi medida usando o equipamento ExSTIK EC400 Spectrum
Technologies (MANUAL, 2014).Nao houve necessidade de adicionar dgua ou aditivos
durante a compostagem. A temperatura foi medida a cada 10 dias sempre antes do
revolvimento das cascas para aeragao. Deve-se destacar que a aeracao é fundamental
para decomposicao do material.

A umidade do composto foi determinada no inicio e final da compostagem usando
método padrdo para substratos (EMBRAPA, 1997), (Figura 3). O delineamento foi
inteiramente casualizado e os tratamentos formados por dois modos de preparo,
10 tempos de avaliacdo de temperatura e 09 repeticdes. Foram obtidas médias de
temperaturas de09 repeti¢cdes por tratamento e realizado anélise descritiva dos dados
obtidos.

Figura 1. Frutos de cacaueiros frescos no campo

Figura 2. Massa de frutos picados para Compostagem
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Figura 3. Placas com material para analise de umidade

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura na amostragem geral (n=199) variou entre 26,6 a 40,0 °C, com
média de 29,3 °C. De acordo, com os dados analisados e apresentados na estatistica
descritiva a temperatura encontra-se nos padrdoes estabelecidos pela dispersao
de dados em torno da média das repeticoes, indicando que os pontos dos dados
tendem a estar proximos da média ou do valor esperado (Tabela 1). Verificou-se que
a temperatura da compostagem reduziu até 70 dias, voltando a subir até atingir o pico
de temperatura (pt). Nos dois modos de preparo (PM1 e PM2),0 pt foi obtido aos 90
dias sendo 29,4 °C para PM1 e 30,4 °C para PM2.

O aumento de temperatura durante a compostagem ocorre devido a atividade dos
microrganismos, sendo esse o principal parametro de monitoramento do processo de
decomposicdo da biomassa (HASSE, 2006). Conforme Namsivayam, Narenfrakumar,
kumar; (2011), a faixa de temperatura verificada em compostagem de residuos
organicos diversos varia entre de 23 a 70 °C, de acordo com a biomassa e metodologia
empregada. Além disso, a temperatura estimula a biodigestéo, transformacéo da
matéria organica e producéo de biogas e biofertilizantes (CHEPOTE, 2003; SODRE et
al., 2012). Sodré et al.; (2012) encontraram valores entre 28 e 30 °C e 70% de umidade
no composto da casca do cacaueiro usado para obteng¢ao do extrato potassico.

No inicio do processo (10 dias) e no final da compostagem (110 dias), foram
encontradas teores de umidade médios de 62 e 81%, respectivamente. Deve-se
destacar que os altos teores de umidade encontrados na compostagem da casca do
cacau séo tipicos do material. Entretanto, a maior umidade encontrada no final da
compostagem se deve provavelmente a liberacdo de agua contida inicialmente no
fruto fresco e que foi liberada em relagdo direta a atividade de microorganismos sobre
os tecidos da casca. A agua é vital para a atividade microbiologica no processo de
compostagem (Aquino, 2005), entretanto, teores elevados de dgua na composteira
dificultam a circulagao do ar.
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Como a compostagem € processo anaerobico, a umidade deve ser manejada
com base na capacidade de aeracdo da massa, deve-se também observar as
caracteristicas fisicas do material a ser compostado como porosidade e estrutura do
material (PEREIRA NETO, 1987). Teores de umidade menores do que 40% inibem
atividade microbiolédgica, diminuindo a taxa de estabilizagcdo do composto (PEREIRA

NETO, 1996)
Modo de Preparo Média Minino Maximo Desvio Padrao CV%
PMI 28.80 26,60 40,00 1.83 6.35%
PM2** 29,89 26,80 40,00 2.35 7.86%

Tabela 1. Estatistica descritiva para a temperatura de composto de casca de fruto do cacaueiro
durante 110 dias. ( lIhéus -BA, julho de 2019)

* PM1 - Modo de preparo — colheita de frutos, quebrados no quinto dia, ** PM2 — Modo de
preparo — colheita de frutos, quebrados no mesmo dia.

)
w
.

—— PN
——PM2

Temperatura (°C)
8 @
-

L]
-

25

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Dias

Figura 4. Valores médios de temperatura de casca do cacau.

Pico de temperatura (pt).

51 CONCLUSOES

A temperatura da compostagem variou em fungdo do pré-murchamento sendo
maior no PM2;

O teor médio de agua retida nas casca do cacaueiro é de 80%

Verificou-se que 110 dias é o tempo adequado e necessario para estabilizar a
compostagem das cascas do fruto de cacaueiro e que a temperatura e a umidade
foram parametros que influenciam na compostagem.
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