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RESUMO

A crescente preocupacdo com a poluicdo plastica e a busca por alternativas sustentdveis
motivaram o desenvolvimento de vasos biodegraddveis a partir de residuos agroindustriais.
Este estudo teve como objetivo produzir e avaliar o desempenho agrondmico de vasos
compostos por carogos de acai (Euterpe oleracea Mart.) e Lithothamnium calcareum. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés tipos de vaso, duas culturas
e dois fatores adicionais: com adubacdo e sem adubagdo. Primeiramente, realizou-se o
processamento das matérias-primas, seguido da formulagdo dos vasos com diferentes
propor¢des e testes de resisténcia, finalizando com o plantio das culturas de cebolinha e
tomate cereja. Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia e, em seguida, ao
teste t pareado. Observou-se que houve diferencga significativa (p < 0,05) entre os tipos de
vaso. Os resultados demonstraram que os vasos biodegradédveis favoreceram o crescimento de
cebolinha e tomate cereja, especialmente na auséncia de adubo, quando comparados aos vasos
de cimento e gesso. Diante disso, os vasos biodegraddveis representam uma alternativa
sustentdvel vidvel, com potencial para promover melhorias no solo e na produtividade

agricola, contribuindo para praticas mais responsdveis ambientalmente.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Biocompdésitos, Acai, Lithothamnium, Agricultura,

Residuos.



ABSTRACT

The growing concern about plastic pollution and the search for sustainable alternatives
motivated the development of biodegradable and bioerodible pots made from agro-industrial
residues. This study aimed to produce and evaluate the agronomic performance of pots
composed of acai seeds (Euterpe oleracea Mart.) and Lithothamnium calcareum. The
experimental design was completely randomized, with three types of pots, two crops, and two
additional factors: with and without fertilization. Initially, the raw materials were processed,
followed by the formulation of the pots with different proportions and resistance tests,
culminating in the cultivation of chives, and cherry tomatoes. The collected data were
subjected to analysis of variance, followed by a paired t-test. A significant difference was
observed (p < 0.05) between the types of pots. The results showed that biodegradable pots
favored the growth of chives and cherry tomatoes, especially in the absence of fertilizer, when
compared to cement and gypsum pots. Therefore, biodegradable pots represent a viable
sustainable alternative, with the potential to improve soil quality and agricultural productivity,

contributing to more environmentally responsible practices.

Keywords: Sustainability, Biocomposites, A¢ai, Lithothamnium, Agriculture, Waste.
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APRESENTACAO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso é apresentado sob a forma de artigo
intitulado Vasos agricolas a base de biocompdsitos de caroco de acai (euterpe oleracea
mart.) e lithothamnium: avaliacio do crescimento de mudas, publicado na revista
Observatorio de La Economia Latinoamericana | (OLEL).

Este artigo apresenta a andlise das matérias-primas utilizadas na producido de vasos
biodegradaveis, focando nos compostos presentes em misturas de caro¢o de acai,
lithothamnium, fibra de acai e gesso. A pesquisa também aborda a caracterizagdo fisica desses
materiais e compara o desempenho agrondmico de vasos biodegraddveis com vasos de

ceramica e cimento, destacando suas propriedades e efeitos sobre o crescimento das plantas.
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RESUMO

A crescente preocupacdo com a poluicdo plastica e a busca por alternativas sustentaveis
motivaram o desenvolvimento de vasos biodegraddveis a partir de residuos
agroindustriais. Este estudo teve como objetivo produzir e avaliar o desempenho
agrondmico de vasos compostos por carogos de agai (Euterpe oleracea Mart.) e
Lithothamnium calcareum. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com trés tipos de vaso, duas culturas e dois fatores adicionais: com adubagdo e sem
adubacdo. Primeiramente, realizou-se o processamento das matérias-primas, seguido da
formulacdo dos vasos com diferentes proporgdes e testes de resisténcia, finalizando com
o plantio das culturas de cebolinha e tomate cereja. Os dados coletados foram submetidos
a andlise de variancia e, em seguida, ao teste t pareado. Observou-se que houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre os tipos de vaso. Os resultados demonstraram que os vasos
biodegraddveis favoreceram o crescimento de cebolinha e tomate cereja, especialmente
na auséncia de adubo, quando comparados aos vasos de cimento e gesso. Diante disso, os
vasos biodegraddveis representam uma alternativa sustentdvel vidvel, com potencial para
promover melhorias no solo e na produtividade agricola, contribuindo para préticas mais
responsdveis ambientalmente.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Biocompdsitos, Acai, Lithothamnium, Agricultura,
Residuos.

ABSTRACT

The growing concern about plastic pollution and the search for sustainable alternatives
motivated the development of biodegradable and bioerodible pots made from agro-indus-
trial residues. This study aimed to produce and evaluate the agronomic performance of
pots composed of acai seeds (Euterpe oleracea Mart.) and Lithothamnium calcareum.
The experimental design was completely randomized, with three types of pots, two crops,
and two additional factors: with and without fertilization. Initially, the raw materials were
processed, followed by the formulation of the pots with different proportions and resis-
tance tests, culminating in the cultivation of chives, and cherry tomatoes. The collected
data were subjected to analysis of variance, followed by a paired t-test. A significant dif-
ference was observed (p < 0.05) between the types of pots. The results showed that bio-
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degradable pots favored the growth of chives and cherry tomatoes, especially in the ab-
sence of fertilizer, when compared to cement and gypsum pots. Therefore, biodegradable
pots represent a viable sustainable alternative, with the potential to improve soil quality
and agricultural productivity, contributing to more environmentally responsible practices.

Keywords: Sustainability, Biocomposites, Acai, Lithothamnium, Agriculture, Waste.

RESUMEN

La creciente preocupacién por la contaminacién pldstica y la biisqueda de alternativas
sostenibles motivaron el desarrollo de macetas biodegradables y bioerosionables a partir
de residuos agroindustriales. Este estudio tuvo como objetivo producir y evaluar el ren-
dimiento agronémico de macetas compuestas por semillas de acgai (Euterpe oleracea
Mart.) y Lithothamnium calcareum. El diseiio experimental fue completamente al azar,
con tres tipos de macetas, dos cultivos y dos factores adicionales: con y sin fertilizacion.
Inicialmente, se realizé el procesamiento de las materias primas, seguido de la formula-
cion de las macetas con diferentes proporciones y pruebas de resistencia, finalizando con
el cultivo de cebollin y tomate cherry. Los datos recolectados se sometieron a un analisis
de varianza y luego a una prueba t pareada. Se observé una diferencia significativa (p <
0,05) entre los tipos de macetas. Los resultados demostraron que las macetas biodegrada-
bles favorecieron el crecimiento del cebollin y del tomate cherry, especialmente en au-
sencia de fertilizante, en comparacién con las macetas de cemento y yeso. Por lo tanto,
las macetas biodegradables representan una alternativa sostenible viable, con potencial
para mejorar la calidad del suelo y la productividad agricola, contribuyendo a précticas
mds responsables con el medio ambiente.

Palabras clave: Sostenibilidad, Biocompuestos, A¢ai, Lithothamnium, Agricultura, Re-
siduos.

1 INTRODUCAO

Ao longo do dltimo século, o plastico consolidou-se como um dos materiais mais
utilizados mundialmente devido as suas caracteristicas como versatilidade, leveza, dura-
bilidade e capacidade de substituir materiais tradicionais (Sousa, 2024). No entanto, o
consumo desenfreado desse material, aliado a ma gestao de seus residuos, desencadeou
uma crise ambiental de proporc¢des globais, marcada pelo acimulo de residuos plasticos
nos ambientes terrestre e aquatico. Dados da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU,
2018) e do World Wide Fund for Nature (WWF, 2019) apontam que o Brasil ocupa a

quarta posicao no ranking mundial de geracao de residuos plésticos, produzindo cerca de
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11,3 milhdes de toneladas por ano, dos quais apenas 1,28% ¢ efetivamente reciclado.

A preocupagdo com os residuos sélidos ndo se limita apenas aos centros urbanos.
Na agricultura, o uso de pldsticos convencionais se tornou pratica recorrente, aplicado em
estufas, embalagens, sistemas de irrigagdo, lonas e, especialmente, em vasos para mudas.

Apesar de sua eficdcia na protecao e no aumento da produtividade, esses materiais
apresentam uma grande resisténcia a biodegradacao, o que implica em acimulo no ambi-
ente, degradacdo da qualidade do solo e geracdo de micropléasticos (Vox et al., 2016;
Maalouf; Mavropoulos, 2023). Os impactos negativos incluem desde a alteracdo das pro-
priedades fisicas e quimicas do solo, com redu¢do na infiltracdo de dgua, compactagdo e
diminui¢do da atividade microbiana, até danos a biota local, prejudicando o equilibrio dos
ecossistemas e comprometendo a sustentabilidade dos sistemas produtivos (Sousa, 2024).

Esse panorama evidencia a necessidade urgente de adocdo de préticas sustentd-
veis, que passam pela gestdo eficiente dos residuos sélidos e pela substituicdo de materiais
convencionais por alternativas ecologicamente corretas. A busca por solucdes que conci-
liem viabilidade econdmica, desempenho técnico e responsabilidade ambiental tem im-
pulsionado pesquisas no desenvolvimento de materiais biodegraddveis, como os biocom-
positos, que surgem como uma alternativa promissora para diversos setores, incluindo a
agricultura (Bitencourt et al., 2017; Soares; Mazieri, 2023).

Os biocompositos sao materiais formados pela combina¢do de uma matriz, geral-
mente um polimero biodegraddvel, e reforcos naturais como fibras vegetais, minerais ou
residuos agroindustriais. Essa estruturagdo permite ndo apenas reduzir a dependéncia de
recursos fosseis, como também agregar valor a residuos que seriam descartados, ali-
nhando-se aos principios da economia circular (Ribeiro, 2019). Além disso, a decompo-
sicdo natural desses materiais no ambiente resulta em produtos ndo toxicos, contribuindo
para os ciclos biogeoquimicos, como os ciclos do carbono e do nitrogénio (Gaylarde;
Bellinaso, 2005; Martins, 2003).

Dentro desse contexto, destaca-se o carogo de acai (Euterpe oleracea Mart.), um
subproduto abundante do processamento desse fruto, amplamente consumido na regido

Amazonica e em outras partes do Brasil. O caroco representa entre 80% e 85% do peso
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total do fruto, gerando um volume significativo de residuos (Nogueira; Figueiredo; Miil-
ler, 2005; IBGE, 2020). Apesar de seu grande potencial de reaproveitamento, o descarte
inadequado dos carogos ainda € uma realidade que contribui para a polui¢do de solos,
corpos d’agua e emissodes de gases. Estudos demonstram que o carogo apresenta alto teor
de fibras (80,9% de fibra em detergente neutro) e uma composi¢do que favorece sua uti-
lizacdo na formulacdo de compostos organicos, adubos, substratos agricolas e, mais re-
centemente, na producdo de biocompésitos (Lima, 2017).

Além das fibras oriundas do caroc¢o de agai, materiais de origem marinha também
tém se mostrado promissores para aplicacdes sustentdveis. E o caso da alga calcdria Li-
thothamnium calcareum, pertencente ao grupo das rodoficeas, que possui paredes celu-
lares ricas em carbonato de cdlcio e magnésio, além de mais de 20 oligoelementos essen-
ciais, como ferro, manganés, boro, niquel, cobre, zinco, molibdénio e selénio (Carlos et
al., 2011; Ramos et al., 2023). Essa composicdo faz com que o Lithothamnium seja am-
plamente utilizado como corretivo agricola, melhorando as propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo, neutralizando a acidez e fornecendo nutrientes essenciais para o
desenvolvimento saudavel das plantas (Hafle et al., 2009; Calcario Marinho, 2023).

A associacdo desses dois residuos — carogo de acai e Lithothamnium calcareum —
na formulagado de vasos biodegraddveis representa uma estratégia eficiente e alinhada aos
principios da sustentabilidade. O carogo, com sua alta concentracdo de fibras, oferece
uma estrutura resistente e porosa, favorecendo a aeragao e retencao hidrica, aspectos fun-
damentais para o crescimento vegetal. Por sua vez, o Lithothamnium contribui para a
resisténcia mecanica do material, além de atuar como fonte lenta de nutrientes para o solo,
liberados a medida que o vaso se degrada naturalmente (Ramos et al., 2023).

Ademais, o desenvolvimento de vasos biodegraddveis se mostra como uma solu-
cdo eficiente ndo apenas para a gestdo de residuos, mas também para a reducao do uso de
plasticos derivados do petréleo na agricultura. Esses vasos, além de serem ambiental-
mente corretos, apresentam a vantagem de serem diretamente plantados no solo, onde se
decompdem gradativamente, liberando nutrientes que favorecem o desenvolvimento das

mudas e eliminando a necessidade de remocao, o que reduz custos e impactos ambientais.
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Portanto, a utiliza¢do de residuos agroindustriais € marinhos na producdo de bio-
compdsitos agricolas como vasos biodegraddaveis ndo sé contribui para a mitigacdo dos
impactos ambientais causados pelo acimulo de residuos sélidos, como também fortalece
préticas agricolas mais sustentdveis, promovendo a conservacdo dos recursos naturais e
estimulando a ado¢@o de modelos produtivos baseados na bioeconomia.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver vasos biodegraddveis a partir de re-
siduos de caroco de acai (Euterpe oleracea Mart.) e p6 de Lithothamnium calcareum,
buscando avaliar suas propriedades fisico-quimicas, sua resisténcia estrutural e sua via-
bilidade como alternativa sustentdvel aos vasos convencionais utilizados na agricultura.

Dessa forma, pretende-se propor uma solucio vidvel, de baixo custo e ambiental-
mente responsavel, capaz de contribuir para a reducdo dos impactos causados pelo des-
carte inadequado de residuos sélidos e pela utilizacdo de materiais plasticos na atividade

agricola.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Nutricao Animal e Bromatologia (LA-
NAB) da Universidade Estadual do Maranhao (UEMA), onde foram executadas as etapas
de processamento das matérias-primas, formulacao dos vasos biodegradaveis e condugao
do experimento vegetal.

a) Obtencdo e Processamento das Matérias-Primas:

Os carogos de agai foram coletados na feira do Maiobao, em Sao José de Ribamar
do Maranhdo, logo apds foi realizado uma limpeza com enxdgue repetitivo em 4gua,
usando o método de separacao sélido-s6lido para remog¢ado de impurezas, e o resquicio da
sua fibra foi ritirada manualmente, descascando-os. Em seguida, foram colocados na es-
tufa a 105°C por 24 horas para a secagem, eliminando qualquer tipo umidade antes da
moagem. O processamento foi realizado em moinho de facas, resultando em um p6 fino
com granulometria adequada para a formulacao dos vasos. Ja o Lithothamnium foi forne-
cido pela empresa BMO (Brasil Mineracao Oceanica), com apoio formal a pesquisa me-

diante doacdo de amostras e suporte técnico e foi adquirido na forma de grao e utilizado
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em duas granulometrias distintas: uma versdo pura e outra mais fina (70 mesh). Foram
realizados testes utilizando diferentes propor¢des e aglomerantes naturais, como amido,
argila e gesso, seguidos pela moldagem dos vasos em formas de silicone, etapa que foi
concluida com a secagem e a avaliacdo inicial das estruturas produzidas.

b) Desenvolvimento do Experimento Vegetal:

Para avaliar o desempenho agronémico dos vasos produzidos, foi realizado um
experimento com trés espécies de interesse social e econdmico: cebolinha (Allium fistu-
losum) e tomate cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com arranjo fatorial 3
x 2 x 3, com duas repeti¢des por tratamento, totalizando 27 amostras. Os fatores experi-
mentais foram:

e Tipos de vaso: biodegraddvel (VB), gesso (VG) e cimento (VC);
e Sistemas de adubacdo: com adubo (CA) e sem adubo (AS);

e Culturas plantadas: Cebolinha (CEB) e tomate cereja (TC).

c¢) Procedimentos Experimentais:

A preparacdo dos vasos foi realizada de forma padronizada, garantindo que todos
os recipientes apresentassem o mesmo volume e dimensdes, diferenciando-se apenas pelo
tipo de material utilizado. O plantio consistiu na semeadura inicial das sementes em
miniestufas e, apds a germinagdo, as plantas foram mantidas em ambiente controlado,
com condi¢des padronizadas de irrigacdo, luminosidade e temperatura.

As primeiras formulagdes foram realizadas com pé de carogo de acai,
Lithothamnium, dgua e amido de milho, porém os vasos resultantes ndo apresentaram
resisténcia suficiente, desintegrando-se apds a secagem. Em uma segunda tentativa, a
argila foi adicionada a mistura, buscando melhorar a aderéncia entre as particulas. No
entanto, a argila também ndo conferiu a coesdo necessdria, € 0S vasos continuaram
estruturalmente instaveis. A formulagdo que obteve melhores resultados incluiu gesso
natural, garantindo maior resisténcia e estabilidade. As proporcdes finais foram

compostas por:
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Tabela 1: Propor¢des dos materiais

PROPORCOES
PESAGEM MATERIAL
280 g Lithothamnium puro
110 g P¢6 de carogo de acai
5¢g Fibra de acai
60 g Lithothamnium (70 mesh)
345 ¢ Gesso natural
270 mL Agua

Fonte: Autor, 2025

Com essas medidas, foram moldados cinco vasos, que apds a secagem
apresentaram rigidez adequada e mantiveram a integridade estrutural. Além dos vasos
biodegraddveis formulados, foram confeccionados vasos de ceramica e cimento como
modelos de controle. Os vasos de ceramica foram moldados em gesso industrial, enquanto
os vasos de cimento foram moldados com cimento e areia e deixados para secar na estufa
de 105°.

d) Avaliacdo e Coleta de dados

ApO6s a producdo dos vasos biodegraddveis e dos modelos de controle (gesso e
cimento), foi conduzido um experimento de plantio com o objetivo de avaliar o desem-
penho agrondmico das diferentes formulagdes. O experimento contou com o desenvolvi-
mento inicial de espécies horticolas cultivadas em condi¢des controladas, comparando
aspectos como germinagao, taxa de crescimento e vigor das plantas.

O plantio foi realizado manualmente, respeitando a profundidade ideal de cada
semente, previamente umedecendo o substrato. Cada vaso recebeu aproximadamente a
mesma quantidade de substrato (em volume), e as regas foram feitas de forma padroni-
zada, duas vezes ao dia, com volume fixo de dgua, para garantir uniformidade nas condi-
coes de crescimento. Os vasos foram mantidos em local ventilado e com boa incidéncia
de luz natural indireta.

A germinacio foi monitorada diariamente e as primeiras medigdes de crescimento
foram feitas a partir do terceiro dia apds o plantio, utilizando uma régua milimetrada para
registrar a altura média das plantulas em cada grupo. As medi¢des seguiram um crono-

grama fixo: dia 3, dia 5, dia 10, dia 12 e dia 21 (trés semanas).
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e) Andlise estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de variincia, para verificar a significancia
estatistica entre os grupos, seguida aplicamos o Teste t de Student para amostras pareadas,
comparando o crescimento das plantas em vasos biodegraddveis em relacio aos de ci-
mento e gesso, nas condi¢des sem adubacdo.
A andlise foi conduzida com auxilio da biblioteca scipy.stats do Python, adotando
nivel de significancia de 5% (p < 0,05). Os valores de t e p foram interpretados para

verificar se as diferencas entre os tratamentos foram estatisticamente significativas.

2.1 FORMULAS E EQUACAO

Para avaliar se houve diferencas estatisticamente consideravél no crescimento das
plantas entre os diferentes tipos de vasos, foi aplicado o Teste t de Student para amostras
pareadas. Esse teste estatistico é utilizado para comparar dois grupos relacionados, ou
seja, que compartilham caracteristicas semelhantes, como ocorreu no presente experi-
mento em que as mesmas espécies foram cultivadas sob condi¢des semelhantes, variando
apenas o tipo de vaso utilizado. No caso, o valor t representa a razdo entre a média das
diferencas dos pares e o erro padrdo dessas diferencas, indicando a magnitude da dife-
renga entre os grupos. J4 o valor p corresponde a probabilidade de que essa diferenca
tenha ocorrido ao acaso. Quando p < 0,05, considera-se que a diferenca € estatisticamente
significativa.

A aplicagdo do teste teve como objetivo verificar se o tipo de vaso (biodegradavel,
cimento ou gesso) influenciou de forma notavél o crescimento final das plantas no 21°
dia de cultivo. Para isso, foram comparados os pares de valores correspondentes ao cres-
cimento das mesmas espécies plantadas em diferentes vasos, mas sob condi¢des contro-
ladas de adubagdo (com e sem adubo).

Férmula do Teste t pareado:

=i ey
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d: média das diferencas entre os pares (ex: crescimento em vaso biodegradavel x
vaso de cimento);

Sd: desvio padrao das diferencas;

v/n: niimero de pares (niimero de comparacgdes realizadas).

A hipétese nula (HO) assume que nao hé diferenca média entre os grupos, en-
quanto a hipétese alternativa (H1) considera que existe uma diferenca significativa.

O teste foi aplicado separadamente para:

o Tomate cereja sem adubo: Biodegraddvel vs Cimento; biodegradavel vs Gesso.

e Cebolinha sem adubo: Biodegraddvel vs Cimento; biodegradavel vs Gesso.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o periodo de observagdo, as plantas cultivadas nos vasos biodegraddveis
apresentaram um desenvolvimento superior, tanto em termos de velocidade quanto de
crescimento total. As Tabelas abaixam apresentam os dados médios de crescimento ob-

servados para cada grupo de tratamento.

Tabela 2: Crescimento (cm) do tomate cereja em diferentes vasos ao longo de 21 dias.

TIPO DE VASO ADUBO DIA 1 DIA 3 DIA 8 DIA 10 DIA 15 DIA 21

Biodegradével Sim Ocm lcm 4 cm 6 cm 9cm 13 cm
Biodegradével Nio Ocm 1cm 3cm 4 cm 7 cm 10 cm
Cimento Sim 0 cm 1 cm 3 cm 5cm 8 cm 10 cm
Cimento Nao 0 cm 0 cm 2 cm 4 cm 7 cm 9 cm
Gesso Sim 0 cm 1 cm 4 cm 6 cm 9 cm 11 cm
Gesso Nio 0 cm 0 cm 3 cm 5cm 7 cm 10 cm

Fonte: Autor, 2025
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Griéfico 1: Crescimento absoluto (em cm) do tomate cereja ao longo dos dias, de acordo com o tipo de
vaso e a presenca ou auséncia de adubo.
Crescimento do Tomate Cereja em Diferentes Tipos de Vasos

Biodegradavel (Adubo)
Cimento (Adubo)

Gesso (Adubo)
Biodegradavel (Sem Adubo)
Cimento (Sem Adubo)
Gesso (Sem Adubo)

12

10

Altura (cm)

1¢ dia 3¢ dia 8¢ dia 10¢ dia 15¢ dia 219 dia
Periodo de Crescimento

Fonte: Autor, 2025

Ao analisar cada modo de plantio, nota-se que, os vasos biodegradaveis proporci-
onaram melhor desenvolvimento das plantas, especialmente quando associados ao uso de
adubo, atingindo 13 cm ao final dos 21 dias. Mesmo sem adubo, o desempenho ainda foi
satisfatério, chegando a 10 cm, o que indica que esse material favorece boas condi¢des
para o crescimento vegetal.

Os vasos de gesso também apresentaram resultados positivos, com crescimento
de até 11 cm na condicdo adubada e 10 cm sem adubo, evidenciando que o material con-
segue manter caracteristicas adequadas ao desenvolvimento das plantas, embora com de-
sempenho inferior ao vaso biodegraddvel quando adubado.

Por outro lado, os vasos de cimento foram os que apresentaram os menores indices
de crescimento, chegando a 10 cm na condicdo com adubo e 9 cm sem adubacio. Isso
indica que esse material oferece menor eficiéncia para o desenvolvimento das mudas,
possivelmente devido a baixa porosidade e caracteristicas que dificultam a retencdo de
umidade e a troca gasosa.

De maneira geral, observa-se que a adubacgao potencializa o desenvolvimento em

todos os tipos de vasos, mas o material utilizado exerce influéncia significativa, sendo os
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biodegraddveis mais eficientes, seguidos pelos vasos de gesso e, por ultimo, os de ci-

mento.

Tabela 3 Crescimento (cm) da cebolinha em diferentes vasos ao longo de 21 dias.

TIPO DE VASO ADUBO | DIA 1 DIA 3 DIA8 | DIA10 | DIA15 | DIA21
Biodegraddvel Sim Ocm Ocm 3cm S5cm 6 cm 8 cm
Biodegraddvel Nao Ocm Ocm Ocm 3cm 4 cm 6 cm

Cimento Sim Ocm Ocm Ocm 2cm Scm 7 cm
Cimento Nao Ocm Ocm Ocm Ocm 2cm 4 cm
Gesso Sim Ocm Ocm Ocm 3cm 6 cm 8 cm
Gesso Nio 0Ocm Ocm Ocm Ocm 2cm S5cm

Fonte: Autor, 2025

Grifico 2: Crescimento absoluto (em cm) da cebolinha ao longo dos dias, de acordo com o tipo de vaso e
a presenca ou auséncia de adubo.
Crescimento da Cebolinha em Diferentes Tipos de Vasos

|M

12 dia 32 dia 82 dia 109 dia 152 dia 21¢ dia
Periodo de Crescimento

Biodegradavel (Adubo)
Cimento (Adubo)

Gesso (Adubo)
Biodegradavel (Sem Adubo)
Cimento (Sem Adubgc)
Gesso (Sem Adubo)

Altura (cm)
W i w

N

[

Fonte: Autor, 2025

As plantas cultivadas em vasos biodegradaveis e de gesso apresentaram os melho-
res resultados na condi¢do adubada, alcangando 8 cm ao final dos 21 dias.
Na auséncia de adubo, o crescimento foi visivelmente menor em todos 0s vasos.

No vaso biodegraddvel, o desenvolvimento chegou a 6 cm, enquanto no de gesso foi de
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5 cm. O vaso de cimento apresentou 0 menor desempenho, tanto com adubo (7 cm) quanto
sem (4 cm), refor¢cando que esse material oferece condi¢des menos favordveis para o de-
senvolvimento da planta.

E notdrio que durante a observagio do experimento nos primeiros dias, o cresci-
mento foi lento em todos os tratamentos, com evolu¢do mais significativa a partir do dé-
cimo dia, principalmente nas condi¢des com adubo. Esse comportamento sugere que a
cebolinha possui um desenvolvimento inicial mais lento, sendo mais sensivel as condi-

coes do meio e a disponibilidade de nutrientes.

Tabela 4 Resultados do Teste t — Tomate cereja sem adubo

Interacio Média Bio- | Média Com- | Desvio Bio- | Desvio Com- T P Significa-
§ degradavel parado degradavel parado tivo?
Biodegrada- =
vel vs Cic 10,33 8.66 0,58 0,58 2,50 0,1296 N?)OO(,D.P) P
mento ?
Biodegrada- Nio (p >
vel vs Gesso 10,33 9,66 0,58 0,58 1,00 0,4226 0.05)
Fonte: Autor, 2025
Tabela 5 Resultados do Teste t — Cebolinha sem adubo
Interacio Meédia Bio- | Média Com- | Desvio Bio- | Desvio Com- " Significa-
§ degradavel parado degradavel parado P tivo?
Biodegrada- Sim (p <
vel vs Ci- 6,00 3,33 0,00 0,57 8,00 0,0152 1(‘)"051’)
mento ’
Biodegrada- Nao (p >
vel vs Gesso 6,00 4,00 0,00 1,00 3,46 0,0741 0.05)

Fonte: Autor, 2025
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Na andlise do desenvolvimento do tomate cereja, observou-se que o vaso
biodegraddvel apresentou uma média de crescimento de 10,33 cm, enquanto os vasos de
cimento e gesso apresentaram médias de 8,66 cm e 9,66 cm, respectivamente. Embora a
média do vaso biodegraddvel tenha sido numericamente superior ao vaso de cimento, a
andlise estatistica indicou que essa diferenca ndo foi estatisticamente significativa (p =
0,1296). O mesmo ocorreu na comparacdo entre os vasos biodegraddvel e gesso, que
apresentou p = 0,4226, também ndo sendo significativo. Esses resultados indicam que,
para o tomate cereja, o tipo de vaso nao exerceu influéncia estatisticamente relevante no
desenvolvimento das plantas sob condicdo sem adubacg@o, embora se observe uma
tendéncia de crescimento superior no vaso biodegradédvel, possivelmente associada as
suas propriedades fisico-quimicas, como maior porosidade, capacidade de retencdo de
umidade e melhor troca gasosa (Ribeiro, 2019; Bitencourt et al., 2017; Hafle et al., 2009).

Para a cultura da cebolinha, os resultados foram mais expressivos. As plantas cul-
tivadas nos vasos biodegraddveis atingiram uma média de 6,00 cm, enquanto aquelas nos
vasos de cimento apresentaram média de 3,33 cm. Neste caso, a diferenca foi estatistica-
mente significativa (p = 0,0152), indicando que o vaso biodegraddvel proporcionou con-
di¢des mais favordveis ao desenvolvimento das plantas, resultado que pode ser atribuido
as caracteristicas do biocompdésito, que favorece maior retencdo de umidade e estabili-
dade fisica do substrato (Maalouf; Mavropoulos, 2023; Bessa, 2024).

Na comparacdo entre os vasos biodegraddvel e gesso, observou-se crescimento
médio de 6,00 cm e 4,00 cm, respectivamente. Contudo, essa diferenca nao foi estatisti-
camente significativa (p = 0,0741), embora o vaso biodegraddvel tenha apresentado de-
sempenho numericamente superior. Esse comportamento pode estar relacionado as ca-
racteristicas do gesso, que, embora apresente menor desempenho que o biocompdsito,
possui capacidade de retencao de umidade e neutralidade quimica, contribuindo parcial-
mente para o desenvolvimento da cultura (Soares; Mazieri, 2023).

Diante dos resultados, observa-se que, além da disponibilidade de nutrientes, as
propriedades fisico-quimicas dos materiais utilizados nos vasos exercem influéncia direta
sobre o desenvolvimento vegetal. O uso de materiais biodegradaveis, compostos por re-

siduos de caroco de acai e Lithothamnium, demonstra ser uma alternativa tecnicamente
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vidvel e ambientalmente sustentdvel, alinhada as praticas agricolas contemporaneas, que
priorizam a reducdo dos impactos ambientais provenientes do uso de materiais convenci-

onais (Soares; Mazieri, 2023; Maalouf; Mavropoulos, 2023).

4 CONCLUSAO

Por fim, este estudo buscou desenvolver e avaliar vasos biodegradédveis produzi-
dos a partir de residuos de carogo de acai e Lithothamnium, como alternativa sustentdvel
para o cultivo de plantas. A iniciativa estd alinhada aos principios da economia circular,
ao propor o reaproveitamento de residuos agroindustriais e a reducdo da utilizacdo de
materiais convencionais, como pldsticos e cimento, que possuem elevado impacto ambi-
ental.

Os resultados obtidos demonstram que os vasos produzidos possuem potencial
para substituir materiais tradicionais, contribuindo ndo apenas para a redu¢do de residuos,
mas também para a melhoria das condicdes fisicas do solo e para préticas agricolas mais
sustentdveis. A utilizacdo desses biocompdsitos reforca a viabilidade de solugdes que
aliam desempenho agrondmico a responsabilidade ambiental.

Apesar este trabalho ndo ter realizado a andlise especifica do comportamento bi-
oerodivel dos vasos, € importante destacar que, pela natureza dos materiais utilizados,
eles sdo concebidos ndo apenas para serem biodegraddveis, mas também bioerodiveis. Ou
seja, sdo projetados para se desintegrarem gradualmente no ambiente, por meio da acio
de agentes fisicos, como umidade e atrito com o solo, sem gerar residuos prejudiciais.

Em suma, recomenda-se que futuras pesquisas considerem a avaliacdo do com-
portamento bioerodivel desses materiais em condicdes de campo, além de estudos que
explorem a durabilidade, a resisténcia mecanica e os impactos diretos na qualidade do
solo. A continuidade desses estudos podera consolidar o uso de biocompdsitos como al-

ternativa vidvel, funcional e ambientalmente correta na agricultura.
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