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INTRODUCAO

A onipresenga de polimeros sintéticos convencionais no século XX impulsionou
inovagdes globais, mas gerou passivos ambientais severos (SCHAULET; RIBEIRO; JACQUES,
2024). Pela sua praticidade e baixo custo, o plastico tornou-se onipresente em setores que vao da
satde a higiene pessoal (AGUILAR, 2025), substituindo materiais tradicionais como madeira
e algodio. Contudo, essa onipresenga cobra um prego alto: como afirmam Netto et al. (2009),
esses polimeros podem persistir no ecossistema por mais de um século, sendo que garrafas
PET levam até 400 anos para se degradar. Atualmente, o mundo produz volumes recordes
de residuos plasticos de fonte t6ssil (CNN BRASIL, 2023), e o crescimento dessa producio
permanece descontrolado, agravando os impactos da mi gestio de residuos (CAIXETA;
MORAIS, 2022).

No cendrio brasileiro, a situacio € critica: o pais ocupa a 4* posi¢io mundial na geragio de
lixo plastico, com cerca de 81,8 milhdes de toneladas anuais e uma taxa de reciclagem de apenas
4% (LIMA; RUTKOWSKI, 2022). O custo elevado de produgio e a infraestrutura limitada
ainda dificultam a aceitagio de alternativas biodegradiveis (MACEDO, 2015). Esse gargalo
desafia a eficicia da Politica Nacional de Residuos Sélidos, recentemente reforcada pela Lei
n°® 15.088/2025 (BRASIL, 2025). O problema se agrava na agricultura, setor que representou
12,2% do PIB nacional no primeiro trimestre de 2025 (CNN BRASIL, 2025).

O descarte inadequado de recipientes agricolas e a auséncia de politicas publicas eficazes
transformam solos produtivos em “sumidouros de plisticos” (NIZZETTO et al., 2016).Para
mitigar esse impacto, o desenvolvimento de vasos biodegradaveis a partir da integracao entre o
Lithothamnium e o carogo de agai (Euterpe oleracea Mart.) surge como uma solugio promissora.
O carogo de agai ¢ um residuo urbano abundante e subutilizado, representando cerca de 80%
do peso do fruto apds a extragio da polpa (SANTANA et al., 2021). Suas fibras garantem
estabilidade estrutural ao compésito, enquanto sua obtenc¢ao gratuita em feiras e inddstrias
soluciona um problema de logistica reversa e descarte urbano inadequado. Ja o Lithothamnium,
uma alga calcaria de interesse crescente na agricultura, oferece propriedades biotecnolégicas
superiores para o condicionamento do solo (SARAIVA, 2023; AMATUSSI, 2020; DA SILVA,
2021).

Rica em cilcio, magnésio e silicio, nutrientes essenciais a0 desenvolvimento vegetal,
essa alga possui uma estrutura altamente porosa que favorece a absorcio radicular e a satide do
microbioma do solo (BARBOSA, 2025). Diferente dos fertilizantes quimicos convencionais, o
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Lithothamnium em matrizes biodegradaveis atua como um bioestimulante que equilibrao pH e
libera nutrientes gradualmente (MELO et al., 2022).

A principal vantagem dessa proposta ¢ a eliminagio do estresse do transplante e da
remogao do plastico, uma vez que os vasos se decompdem naturalmente. Diante desse potencial,
este estudo investigou a viabilidade técnica de vasos compostos por Lithothamnium e tibras de
agai. Foram realizados testes de germinacio e crescimento vegetativo em culturas de tomate-
cereja (Solanum lycopersicum) e cebolinha (Allium fistulosum), utilizando um delineamento fatorial
para comparar a eficiéncia desses biomateriais frente a vasos convencionais de cimento e gesso,
avaliando tanto a integridade estrutural quanto o fornecimento de nutrientes as plantas.

METODOLOGIA

Local de desenvolvimento da pesquisa:

A confecgio dos vasos foi feita no Laboratério de Nutrigio Animal e Bromatologia
no Campus Paulo VI na Universidade Estadual do Maranhiao, UEMA. Onde foi possivel a
moagem dos materiais junto com a limpeza e o armazenamento dos vasos e sementes.

Obtenciao dos materiais

Os carogos de agai (Euterpe oleracea Mart), foram coletados na feira da estrada de Ribamar,
deixada pelos proprios feirantes para descarte. O Lithothamnium, a alga calcaria, foi obtido por
meio da empresa Brasil Minerag¢io Ocednica (BMO).

Preparacao dos vasos de lithothamnium

Moagem dos materiais

Ap6s a coleta, os carocos de acaf foram transportados para o laboratério, onde passaram
por um processo de lavagem e limpeza para a remogio de impurezas e residuos da polpa da
fruta e em seguida, submetidos a secagem na estufa, posteriormente moidos, no moinho de
facas. O Lithothamnium, tornecido pela empresa Brasil Mineragio Oceanica, também passou
pelo mesmo processo de trituragio antes do seu uso, para assim obtermos dois tipos diferentes
para a receita. Apds esse preparo, foi utilizado a seguinte receita que melhor se adaptou as
nossas necessidades.

Tabela 1 - Propor¢des dos materiais.

PESAGEM | MATERIAIS

280 g Lithothamnium bruto;
110 ¢ Pé6 do carogo de agaf;
5¢ Fibra carogo de agaf;
60 g Lithothamnium moido;
345 ¢ Gesso;

270¢g Agua;

Fonte: Autor,2025.
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Em seguida, prepara¢io da mistura, foram colocados nos moldes e levada a estufa a
105°C, utilizando uma bandeja de aluminio para facilitar o manuseio. Os vasos permaneceram
na estufa por aproximadamente 4 horas. Posteriormente a esse periodo, foram retirados e
transferidos para a estufa de 50°C para secagem adicional. Uma vez que o tempo adequado de
secagem foi alcangado, os vasos foram retirados e armazenados em um local seco e arejado até
o dia do uso.

Preparacao dos vasos de gesso

O preparo dos vasos de gesso e cimento desde o inicio se mostrou os mais simples.
Eles foram confeccionados seguindo a proporgao de dois para um de dgua, sendo colocados
no molde de silicone. Apds um periodo de secagem de 24 horas, foram removidos os moldes e
devidamente armazenados, para depois serem utilizados, figura 1.

Figura 1- Vasos de lithothamnium, gesso e cimento.

Fonte: Autor, 2025.

Cultivo e testes dos vasos

Nestasegundaparte do experimento, o objetivo é testara utilizagio de vasos biodegradaveis
produzidos a partir de Lithothamnium e carocos de agai (Euterpe oleracea Mart), Tendo como
objetivo acompanhar o crescimento e desenvolvimento de plantas nos vasos para testar sua
eficacia.

Conducao do experimento

O experimento foi conduzido utilizando um controle adequado para o cultivo das
plantas, adotando um delineamento fatorial 3 x 2 x 3, com trés tipos de vasos (biodegradiveris,
cerimica e cimento), dois sistemas de adubag¢io (com e sem adubacio) e trés culturas (coentro,
cebolinha e tomate-cereja). Foram realizadas duas repetigdes para cada combinagio de
tratamentos, totalizando 36 amostras. Essa abordagem possibilitou uma analise detalhada do
desempenho das plantas em diferentes condigdes, contribuindo para a avaliagio da viabilidade
dos vasos biodegradaveis.

A pesquisa teve duragio de aproximadamente 24 dias, considerando desde a preparagio
para a germinagio das sementes até a andlise final. Os primeiros 10 dias foram destinados 2
avaliagio da germinagio das sementes e 3 andlise da durabilidade dos vasos biodegradiveis. Em
seguida, durante 14 dias, os vasos foram enterrados para observagao, analisados a sua resisténcia,
¢ 0 seu comportamento em contato com o solo.
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A preparacio iniciou com a compra das sementes, do adubo e da terra preta. Para a
condugio da pesquisa, foram utilizados trés caixotes de madeira, identificados de acordo cocada
tipo de planta: CEB para cebolinha, TC para tomate-cereja e COE para coentro, figura 2.

Figura 2 - Cultivo das sementes nos vasos: Capas para prote¢io e reten¢io de umidade. (b) Vasos
distribuidos nos caixotes de madeira. (¢) adubo e terra preta utilizados no cultivo dos vasos. (d)
Sementes de tomate cereja, cebolinha e coentro utilizados no plantio.

Fonte: Autor, 2025.

Os vasos também foram devidamente identificados, sendo S/A para os sem adubagio
¢ C/A para os com adubagio. Para auxiliar no desenvolvimento inicial, os caixotes receberam
uma cobertura transparente, funcionando como uma estufa caseira para reten¢ao da umidade.

Apbs os 10 dias de germinagdo, passamos para o preparo da terra nos caixotes, que
consistiu na adi¢ao de 1 kg de terra preta, 500 g de adubo e 300 g de Lithothamnium em po, para
contribuir com a corregio da acidez do solo, figura 3.

Figura 3 - Preparo da terra preta.

Fonte:Autor,2025.
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Os parimetros avaliados durante o cultivo foram: taxa de germinagio das sementes
(em porcentagem), altura das plantas, integridade e desenvolvimento vegetativo, além
da durabilidade fisica dos vasos biodegradaveis. Além do uso do teste t de Student, que foi
utilizado para comparar o crescimento das plantas nos diferentes tipos de vasos (biodegradavel,
cimento, gesso). Esse teste verifica se as diferengas observadas entre os grupos sio significativas.
Valor t: Razio entre a média das diferengas dos pares ¢ o erro padrio das diferengas. Valor p:
Probabilidade de a diferenga ser aleatéria. Quando p =0,05, a diferenga é significativa, utilizando
a formula , T= media das diferencas/ Desvio padrio das diferencas X “n.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir do delineamento fatorial 3 * 2 * 2 permitiram avaliar o
efeito combinado do tipo de vaso, da adubagio e da espécie cultivada sobre o desenvolvimento
das plantas. Foram analisados parimetros como taxa de germinagio, altura média das plantas, e
a integridade fisica dos vasos ao longo do periodo experimental.

Ao analisar o plantio, apresentaram taxas de germinagao satisfatérias, embora tenham
sido observadas variagdes entre os diferentes tipos de vasos e entre as condi¢gdes de com e
sem adubagio, além do ambiente e clima interferirem, como o periodo de cultivo das plantas
coincidiu com a estagio chuvosa, enfrentamos dificuldades tanto no processo de germinagio
quanto no manejo da irrigacao ao longo dos 22 dias em relagio ao tomate cereja e a Cebolinha.

Taxa de germinacao:

Das 36 unidades experimentais que foram avaliadas, 18 conseguiram germinar, chegando
em uma taxa de 50%. Isso significa que metade das unidades testadas conseguiu desenvolver o
que reflete um desempenho moderado no experimento.

No caso do tomate-cereja, a taxa de germinagao foi bem mais alta, alcancando 83%. Dos
12 vasos utilizados, 10 conseguiram germinar.Sendo 5 vasos com Lithothamnium, 3 vasos com
gesso € 2 vasos com cimento.

Quanto A cebolinha, a taxa de germinacio foi de 66%, com 8 dos 12 vasos testados
apresentando cresimento. Sendo 3 vasos de Lithothamnium, 3 vasos de gesso e 2 vasos de
Cimento, mostraram desenvolvimento. Esses dados indicam que, embora a taxa de germinagio
da cebolinha seja inferior a do tomate-cereja, ainda assim ¢ significativa,.

Altura das plantas (cm):

As medigbes de altura em centimetros, iniciando no quarto dia de cultivo, quando a
germinagao estava mais aparente, ¢ seguiram até o 22° dia, sendo dividida entre com adubo
(C/A) e sem adubo (S/A)
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Grifico 2- Grifico de crescimento do tomate cereja, em centimetros, em relagio a cada tipo de
Vaso.

Tomate Cereja
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Bdia4 Edial0 Edial5 Mdia22

Fonte: Autor,2025.

O grifico evidencia a diferenca de desempenho no crescimento das plantas em relagio
aos diferentes vasos. Assim, sendo viavel que no 10° dia, os vasos de Lithothamnium com
adubo jd apresentaram melhor desenvolvimento, seguidos pelos de gesso com adubo. De modo
geral, os vasos de Lithothamnium e gesso com adubagio mostraram os mais promissores em
comparagao aos demais tratamentos.

Grafico 3 - Grifico de crescimento da cebolinha, em centimetros, em relacio a cada tipo de vaso.

Cebolinha
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Fonte: Autor,2025.

E observado no grifico que o crescimento da cebolinha apresentou diferencas
significativas entre o cultivo com e sem adubagio. O melhor desempenho foi obtido pelos
vasos de Lithothamnium com adubo, que alcangaram cerca de 12 cm no 21° dia, apresentando
crescimento mais expressivo e superior aos demais.

Em seguida, destacaram os vasos de Lithothamnium sem adubo e os de gesso com
adubo, que também se mostraram promissores. J4 os vasos de cimento apresentaram os piores
resultados, permanecendo abaixo da media observada.
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INTEGRIDADE E DURABILIDADE DOS VASOS DE LITHOTHAMNIUM

Os vasos confeccionados com Lithothamnium apresentaram boa resisténcia ao longo
do perfodo experimental. Durante a fase inicial de germinagio, foi possivel observar apenas
pequenas escoriagdes superficiais, que nio comprometeram a estrutura.Os vasos mostram
eficiéncia na absorgio e retenc¢ao de dgua, evitando o escoamento excessivo e contribuindo
para a manuten¢iao da umidade do solo entre as irrigagoes.

Ao final do cultivo, foi possivel constatar que os vasos apresentaram degradacio no solo,
liberando minerais que favoreceram o desenvolvimento das plantas. Esse comportamento
reforca o potencial do Lithothamnium como alternativa sustentivel para a produgio de vasos
biodegradaveis, unindo durabilidade inicial com degradagio gradual e contribuigio nutricional
a0 solo.

TESTE T DE STUDANT

A avaliagio estatistica dos dados foi realizada por meio do teste t de Student, com o
objetivo de comparar o desempenho das plantas cultivadas em vasos biodegradiveis em relacao
a0s vasos de cimento e gesso, sem adi¢ao de adubo.

Tabela 2 - Resultados do Teste t —Tomate cereja sem adubo.

Interacio Média Média Desvio Desvio Sionificativo?
craga Biodegradivel | Comparado | Biodegradivel | Comparado T p shHcativo:
Blo‘ggmd”el vs 10,33 866 0,58 0,58 250 | %12% | Nao (p >
imento
0,05)
Biodegradavel vs 10,33 9,66 0,58 0,58 1,00 | 04206 | NP>
Gesso 0,05)

Fonte: Autor, 2025

Quando olhamos a Tabela 2, referente ao cultivo de tomate cereja, foi observado que as
médias obtidas nos vasos biodegradiveis de 10,33, nao apresentaram diferengas estatisticamente
significativas em compara¢io aos vasos de cimento que foi de 8,66; p = 0,1296, ¢ os de gesso,
com 9,66; p = 0,4226. Esses resultados indicam que, para o tomate cereja, o tipo de vaso nao
influenciou de forma significativa o desenvolvimento das plantas, sugerindo desempenho
semelhante entre os diferentes recipientes testados.

Tabela 3 - Resultados do Teste t -Cebolinha sem adubo.

Interaci Média Média Desvio Desvio Sionificativo?
cragao Biodegradive | Comparado| Biodegradivel | Comparado T P SHHCAtvo:
Biodegradével vs 6,00 3,33 0,00 0,57 800 | 00152 | Sim(p <
Ci-mento
0,05)
Biodegradivelvs | ¢ o 4,00 0,00 1,00 346 | 00741 | Nao k>
Gesso 0,05)

Fonte: Autor,2025.
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Por outro lado, os resultados apresentados na Tabela 3, referentes ao cultivo de cebolinha,
mostraram que a média obtida nos vasos biodegradaveis foram de 6,00, sendo significativamente
superior aquela encontrada nos vasos de cimento que chegaram a 3,33, com valor de p = 0,0152
, p < 0,05, evidenciando diferenca estatistica entre os tratamentos. Contudo, ao comparar os
vasos biodegradaveis com os de gesso, chegando a 4,00, o resultado nio foi estatisticamente
significativo de p = 0,0741, o que demonstra desempenho semelhante entre esses dois tipos de
recipientes.

De forma geral, os resultados apontam que o uso de vasos biodegradiveis apresenta
potencial para substituir os vasos convencionais, especialmente no cultivo de algumas espécies,
como a cebolinha, onde foi verificada diferenca mgmﬁcatwa em relacao ao vaso de cimento. Para
o tomate cereja, entretanto, os diferentes tipos de vasos nao influenciaram significativamente o
crescimento das plantas.

CONCLUSAO

A pesquisa mostrou que os vasos biodegradaveis usando carogos de agai (Euterpe
oleracea Mart.) e Lithothamnium é uma alternativa sustentivel e vidvel aos recipientes plasticos
tradicionais na agricultura. Esses vasos se mostraram suficientemente resistentes durante o
cultivo, oferecendo o suporte necessirio para as plantas, enquanto iniciavam um processo de
degradagio no solo, liberando minerais que sao 6timos para o crescimento das plantas.

Os experimentos trouxeram resultados animadores, especialmente nas culturas de
tomate-cereja e cebolinha, que apresentaram taxas de germinagio bem satisfatdrias, com um
desempenho ainda melhor em condiges de adubacio. Por outro lado, a falta de germinagio
do coentro foi atribuida a fatores ambientais, como chuvas intensas, € nao as caracteristicas dos
vasos, mostrando que fatores externos também tém um papel importante no cultivo.

A anilise estatistica confirmou que os vasos biodegradiveis tiveram desempenho igual
ou até melhor que os de cimento e gesso em algumas situagdes, especialmente no caso da
cebolinha, onde houve uma diferenca significativa em relagio ao cimento. Esses resultados
reforgam que os recipientes feitos com residuos agroindustriais nao sé atendem as demandas
agrondmicas de durabilidade e funcionalidade, mas também ajudam a reduzir o uso de plasticos,
promovem o reaproveitamento de residuos e melhoram a qualidade do solo.
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