UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE ABAETETUBA
FACULDADE DE FORMACAO E DESENVOLVIMENTO DO CAMPO
CURSO DE TECNOLOGIA EM AGROECOLOGIA

GISELY MORAES DO ESPIRITO SANTO
NATALY RODRIGUES DOS SANTOS

AVALIACAO DOS EFEITOS DE DIFERENTES SUBSTRATOS ALTERNATIVOS
ORGANICOS NO CULTIVO DE MUDAS DA ALFACE AMERICANA (LACTUCA
SATIVA L.), EM ABAETETUBA-PA

ABAETETUBA - PA
2026



GISELY MORAES DO ESPIRITO SANTO
NATALY RODRIGUES DOS SANTOS

AVALIACAO DOS EFEITOS DE DIFERENTES SUBSTRATOS ALTERNATIVOS
ORGANICOS NO CULTIVO DE MUDAS DA ALFACE AMERICANA (LACTUCA
SATIVA L.), EM ABAETETUBA-PA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como
requisito obrigatério para a obtencdo do grau de
Tecndloga em Agroecologia, pela Universidade Federal
do Para - Campus de Abaetetuba.

Orientador: Ricardo Eduardo de Freitas Maia

ABAETETUBA - PA
2026



Dados I nter nacionais de Catalogacdo na Publicacdo (Cl P) de acordo com | SBD
Sistema de Bibliotecas da Univer sidade Federal do Para
Gerada automaticamente pelo médulo Ficat, mediante os dados for necidos pelo(a) autor (a)

S237a  Santo, Gisely Moraes do Espirito.
Avaliacao dos efeitos de diferentes substratos alternativos
organicos no cultivo de mudas da alface americana (lactuca sativa
I.), em abaetetuba-pa/ Gisely Moraes do Espirito Santo, Nataly
Rodrigues Dos Santos. — 2026.
41f1.:il. color.

Orientador(a): Prof. Dr. Ricardo Eduardo de Freitas Maia

Trabaho de Curso (Graduagéo) - Universidade Federa do Pard,
Campus Universitério de Abaetetuba, Tecnologiaem
Agroecologia, Abaetetuba, 2026.

1. Agriculturaorgénica. 2. Agroecologia. 3. Adubacéo
alternativa. |. Santos, Nataly Rodrigues Dos. Il. Titulo.

CDD 631.584



http://www.tcpdf.org

GISELY MORAES DO ESPIRITO SANTO
NATALY RODRIGUES DOS SANTOS

AVAI_AIACAO DOS EFEITOS DE DIFERENTES SUBSTRATOS ALTERNATIVOS
ORGANICOS NO CULTIVO DE MUDAS DA ALFACE AMERICANA (LACTUCA
SATIVA L.), EM ABAETETUBA-PA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como
requisito obrigatério para a obtencdo do grau de
Tecndloga em Agroecologia, pela Universidade Federal
do Para - Campus de Abaetetuba.

Data da Aprovacdo: 29/06/2026
Conceito: Excelente

Banca Examinadora

Prof. Dr. Ricardo Eduardo de Freitas Maia (Orientador)
FADECAM/UFPA

Profa. Dra. Roberta Rowsy Amorim de Castro (Examinadora Interna)
FADECAM/UFPA

Me. Benedito de Brito Almeida (Examinador Externo)
PGEDA/UFPA



AGRADECIMENTOS

“Para que todos vejam, e saibam, e considerem, e juntamente entendam que a mao do
SENHOR fez isso”. E com esta passagem biblica que venho agradecer primeiramente a Deus
por ter me dado forcas, sabedoria e amor para que eu chegasse ao fim desta caminhada.

Ao0s meus pais Joceli Moraes e Mendes Nascimento, que, mesmo navegando a vida toda
sob fortes tempestades, foram 0 meu porto seguro para que eu chegasse ao final desta jornada.
Obrigado por terem me ensinado bons principios, que me fizeram ser a pessoa que sou hoje. Os
meus irmaos Caud e Kelvy, e a minha sobrinha Kauane que € luz das nossas vidas. Ao meu
companheiro (Renan), por todo o apoio e incentivo prestados durante esses anos. A0S meus
familiares, principalmente aqueles (as) que um dia Ihes foi negado o acesso a educacdo e ao
ensino superior, essa conquista também é de vocés. E também as muitas mulheres que vieram
antes de mim e lutaram para que nos pudéssemos ter acesso a educacdo, eu sou fruto da forca e
coragem de todas voces.

Aos meus colegas de curso Maria Luiza, Karine Ferreira, Jodo Pedro e Luciano Maciel
a ajuda de vocés foi de suma importancia para a realizacdo desta pesquisa. A minha dupla de
trabalho, Nataly Rodrigues, pela parceria na construgédo desta pesquisa, € ndo menos importante,
as amigas Kelly Martins e Adriany Fagundes, que tornaram essa jornada mais leve. E a todos
0s meus colegas que em algum momento em sua imensa generosidade me ofereceram abrigo
em suas casas. Sair do interior para estudar em outra cidade foi uma das coisas mais
desafiadoras que ja fiz, certamente ndo teria chegado até aqui sem a ajuda de todos voceés.

Também ndo poderia deixar de agradecer a todos os professores que fizeram parte da
minha trajetéria de vida, desde os primeiros anos de estudo até a graduagdo. Em especial
Roberta Rowsy e Ricardo Maia, além de excelentes professores estes sdo seres humanos
incriveis. Com sua dedicacdo, apoio e ensinamentos marcaram de uma forma muito especial os
meus anos de graduacao.

Hoje encerro essa etapa da minha trajetoria académica, mas ndo a minha jornada. Porque
assim como 0s rios se cruzam e sempre procuram novos caminhos, eu continuarei em busca por
conhecimentos, agora navegando por novas &guas. A educacdo € resisténcia, é forca, é
esperanga. Por fim, levei com carinho os aprendizados e experiéncias compartilhadas ao longo
dessa caminhada. A todos 0 meu muito obrigada!

Autora: Gisely Moraes do Espirito Santo



Agradeco a Deus por ter me conduzido nesta caminhada como graduanda. A partir da
minha trajetéria na universidade publica obtive ndo apenas uma formacdo académica, mas
também um significativo crescimento pessoal. As oportunidades vivenciadas ao longo desse
percurso me ensinaram a importancia de ser uma pessoa integra, humana e compreensiva, por
meio da troca de experiéncias com diferentes publicos e realidades.

Agradeco, em especial, aos meus pais, Ana Maria e Raimundo Nonato, e as minhas
irmas, Natalia, Adriana e Adriane, que sempre me apoiaram para que eu pudesse realizar o
sonho de ingressar em uma universidade publica.

Aos meus amigos Jodo Pedro, Karine Ferreira, Luciano Maciel e Maria Luiza, sou
imensamente grata pelo apoio durante a etapa experimental deste trabalho. Aos docentes,
especialmente ao meu orientador, Ricardo Eduardo, com quem tive a honra de trabalhar em um
de seus projetos, agradeco pelo incentivo constante para que eu persistisse no sonho de concluir
esta graduacéo e aceitasse os desafios que surgiram ao longo da jornada.

Cada fase enfrentada diariamente para chegar a universidade fortaleceu minha
determinacdo e me motivou a seguir em frente nesta longa e ardua caminhada.

Minha gratiddo também a minha amiga e dupla de TCC, Gisely Moraes, que aceitou o
convite para desenvolver esta pesquisa comigo com muita garra, dedicacdo e determinacéo,
contribuindo para que conseguissemos concretiza-la com sucesso.

Agradeco ainda as minhas amigas, Adriany Fagundes e Kelly Martins, que estiveram
ao meu lado durante toda a graduacao, tornando essa trajetoria mais leve, agradavel e especial.

Sou grata a todas as pessoas gue, de alguma forma, contribuiram para que eu chegasse
até aqui. Sair da zona de conforto ndo € facil, mas, desde 0 momento em que decidi construir
um futuro melhor para mim, compreendi que a vontade de vencer ja representa metade do
caminho. Hoje, com muito esforco, dedicacdo e perseveranca, tenho a alegria de concretizar a
outra metade desse sonho.

Enfim, aqui estou, celebrando essa conquista e agradecendo a todos que fizeram parte
dessa trajetoria.

Autora: Nataly Rodrigues dos Santos



RESUMO

A alface americana (Lactuca sativa L.) é uma hortalica de ciclo curto muito consumida no
Brasil, podendo ser produzida em diferentes escalas de producdo. Nesse contexto, a adubacgéo
organica se destaca como alternativa sustentavel, principalmente quando utiliza-se insumos
disponiveis localmente. Assim, este trabalho teve como objetivo geral avaliar a influéncia dos
compostos organicos de Acai (Euterpe oleracea Mart.), Murumuru (Astrocaryum murumuru
Mart.) e Tucumd (Astrocaryum aculeatum G.Mey no desenvolvimento inicial de mudas da
alface americana, em Abaetetuba- PA, por meio da andlise do percentual de germinacdo, da
quantidade de folhas e da massa fresca da parte aérea e da raiz das plantulas. O experimento foi
conduzido em uma casa de vegetacdo nas dependéncias da Universidade Federal do Para,
localizada no municipio de Abaetetuba-PA. A pesquisa se caracteriza como quantitativa
conduzida de acordo com os principios do Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com
seis tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos foram compostos por diferentes
combinag0es, sendo estes: T1. 50% Substrato de Murumuru + 50% Solo de Mata; T2. 50%
Substrato de Tucuma + 50% Solo de Mata; T3. 50% Substrato de Acai + 50% Solo de Mata;
T4. 100% Substrato de Murumuru; T5. 100% Substrato de Tucumé e T6. 100% Substrato de
Acai. As variaveis avaliadas foram: Taxa de Germinacdo (TG), Nimero de Folhas (NF), Massa
Fresca da Parte Aérea (MFPA) e Massa Fresca da Raiz (MFR). Apos a analise dos dados,
conclui-se que os tratamentos T1, T2 e T3 apresentaram melhores médias quando comparados
aos tratamentos T4, T5 e T6, considerando as varidveis TG e NF. Porém, ao analisar a
influéncias dos mesmos tratamentos em relacdo a MFPA e MFR, os dados indicam auséncia de
diferenga estatistica significativa. Os tratamentos compostos pela mistura de 50% substrato +
50% Solo de Mata apresentaram maior potencial agronémico quando aplicados no

desenvolvimento inicial da cultura da alface.

Palavras-chave: Adubacdo Alternativa; Bioinsumos; Tucuma; Murumuru; Acai.



ABSTRACT

Iceberg lettuce (Lactuca sativa L.) is a short-cycle vegetable widely consumed in Brazil and
can be grown at various production scales. In this context, organic fertilization stands out as a
sustainable alternative, especially when utilizing locally available inputs. Thus, the general
objective of this study was to evaluate the influence of organic composts derived from Acai
(Euterpe oleracea Mart.), Murumuru (Astrocaryum murumuru Mart.), and Tucuma
(Astrocaryum aculeatum G.Mey; synonym: Astrocaryum tucuma Mart.)) on the early
development of iceberg lettuce seedlings in Abaetetuba, Para (PA). This was assessed by
analyzing germination percentage, leaf count, and the fresh mass of the shoot and root systems.
The experiment was conducted in a greenhouse at the Federal University of Pard, located in the
municipality of Abaetetuba, PA. The research was quantitative in nature and followed the
principles of a Completely Randomized Design (CRD) with six treatments and four replicates.
The treatments consisted of the following combinations: T1. 50% Murumuru substrate + 50%
forest soil; T2. 50% Tucuma substrate + 50% forest soil; T3. 50% Acai substrate + 50% forest
soil; T4. 100% Murumuru substrate; T5. 100% Tucuma substrate; and T6. 100% Acai substrate.
The variables evaluated were: Germination Rate (GR), Number of Leaves (NL), Shoot Fresh
Mass (SFM), and Root Fresh Mass (RFM). Data analysis concluded that treatments T1, T2, and
T3 yielded better mean values compared to treatments T4, T5, and T6 regarding the GR and
NL variables. However, when analyzing the influence of these same treatments on shoot fresh
mass (MFPA) and root fresh mass (MFR), the data indicate the absence of a statistically
significant difference. Treatments consisting of a mixture of 50% substrate and 50% forest soil
showed greater agronomic potential when applied during the initial development of the lettuce

crop.

Keywords: Alternative fertilization; Bio-inputs; Tucum&; Murumuru; Acai.
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1 INTRODUCAO

A agricultura € uma das principais atividades desenvolvidas pelo ser humano. A partir
do seu surgimento as civilizagOes deixaram de ser nOmades, baseadas na caga de animais de
pequeno porte e na coleta de frutos, e passaram a se fixar em locais, formando os primeiros
agrupamentos humanos sedentarizados, caracterizados pela permanéncia em um espaco
definido. Ao longo do tempo, a agricultura passou a apresentar diferentes formas de
organizacgdo e manejo, variando conforme as condi¢des ambientais, sociais e econdmicas de
cada regido, o que possibilitou sua classificacdo em distintos sistemas agricolas (Machado,
2026).

De acordo com Serra et al. (2016), ap0s a década de 1940, ainda agitado pela Segunda
Guerra Mundial, o mundo passou por uma série de transformagfes. Entre essas mudancas
destaca-se 0 que hoje conhecemos por Revolucdo Verde, caracterizada por um conjunto de
inovacOes tecnoldgicas agricolas, entre elas o uso intensivo de agrotdxicos e fertilizantes
sintéticos cujo objetivo era 0 aumento da produtividade. Esse processo deu inicio ao que hoje
chamamos de agricultura de exportagédo, ou melhor, agricultura de exploracao, voltada para a
producdo em larga escala e a exportagcdo de commodities, resultando na exploracgao intensiva
dos recursos socioambientais.

Ainda segundo Serra et al. (2016), no ano de 2008, o Brasil recebeu o titulo de maior
consumidor de agrotoxicos, permanecendo com o titulo até os dias atuais, 0 que estd
diretamente relacionado a atual politica agricola do pais - 0 agronegécio - em continua expanséo
desde meados da década de 1960. Desse modo, os Ultimos dados oficiais disponiveis no site do
Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa, 2025), indicam que no ano de 2020 o pais possuia
uma lista com mais de 400 agrotdxicos registrados para uso no pais, o que reafirma a sua
posic¢ao no ranking.

No Brasil, a agricultura intensiva é caracterizada pelo uso excessivo desses agrotoxicos,
que, segundo Klein (2015), corroboram com diversos problemas ambientais, causando
impactos degradantes na cobertura florestal, muitas vezes nativa. Segundo o Instituto Nacional
do Cancer (Inca, 2023, p. 3), “dentre os efeitos associados a exposi¢do cronica a integrantes
ativos de agrotdxicos podem ser citados infertilidade, impoténcia, abortos, malformacdes,
neurotoxidade, desregulagdo hormonal, efeitos sobre o sistema imunoldgico e o cancér”.

Em funcdo disso, os consumidores brasileiros tém se atentado ainda mais com a
procedéncia e a qualidade dos alimentos consumidos diariamente (Silva et al., 2019). O que

contribui para a crescente demanda por alimentos saudaveis e livres de agrotoxicos,



evidenciando a necessidade de uma abordagem de producéo limpa e sem o0 uso de produtos
sintéticos.

Existe uma ciéncia que esta ligada as praticas sustentaveis de baixo impacto ambiental,
que garante ndo sé producgdes agroecologicas, mas também a valorizacdo, a transformacéo e a
autonomia dos agricultores atraves da justica social. Conhecida como Agroecologia, esta é
também préatica agricola e movimento social que promovem a sustentabilidade ambiental,
soberania e seguranca alimentar e, para alcancar tais ideais, é fundamental o uso de métodos de
cultivo sustentaveis (Andrade, 2024).

Um dos principios da Agroecologia diz respeito ao reaproveitamento da matéria
organica para vivificar os solos. Finatto (2013) complementa que a matéria organica é criada a
partir da decomposicdo de insumos vegetais e animais. Com base nisso, 0 adubo organico é
desenvolvido, existindo alguns tipos mais conhecidos, por exemplo, o biofertilizante, a
adubacdo verde e a compostagem, sendo eles economicamente viaveis e tendo mais visibilidade
no mercado.

A Politica Nacional de Bioinsumos (Lei n°® 15.070, de 23 de dezembro de 2024)
representa um importante marco para a promocao de sistemas produtivos mais sustentaveis no
Brasil, ao incentivar o desenvolvimento, a producgéo, a comercializa¢éo e o uso de insumos de
origem biolo6gica na producgdo agricola. Essa politica busca reduzir a dependéncia de insumos
quimicos convencionais, fortalecer a biodiversidade, estimular a inovacdo tecnoldgica e
ampliar a competitividade do setor agricola, alinhando-se aos principios da sustentabilidade
ambiental e da seguranca alimentar (Brasil, 2024).

Nesse sentido, a utilizacdo de bioinsumos apresenta-se como uma alternativa viavel e
sustentavel na nutricdo de plantas e dos solos na agricultura. De acordo com o Ministério da
Agricultura e Pecuéaria e Abastecimento (Mapa, 2025), os bioinsumos podem ser produzidos a
partir de produtos ou tecnologia de origem vegetal, animal ou microbiana.

Segundo Vidal e Dias (2023), o uso dos bioinsumos fundamenta-se em uma perspectiva
sistémica e estd conectada aos principios agroecologicos de producdo, destacando a valorizagédo
da diversidade bioldgica e 0 manejo da matéria organica do solo como base para os diferentes
sistemas produtivos, tanto de origem animal, quanto vegetal.

Com a crescente valorizacgdo da biodiversidade amazonica surge também cada vez mais
0 interesse das agroindudstrias por produtos nativos da floresta, entre eles, as frutiferas e
oleaginosas. O beneficiamento de produtos originarios da Amazénia geram uma grande

guantidade de residuos organicos, que, se descartados de maneira incorreta, podem ocasionar
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varios problemas ambientais. Por isso, € crucial tracar estratégias para o0 melhor aproveitamento
desses subprodutos orgénicos (Silva, 2020).

Assim, a utilizacdo desses residuos para a producdo de bioinsumos surge como
alternativa para minimizar o descarte irregular desses materiais. Os bioinsumos contribuem
para a suplementacdo do solo, fornecendo nutrientes essenciais as plantas, além de reduzirem
0 uso de produtos quimicos sintéticos e a dependéncia de insumos externos, favorecendo a
diminuicdo dos custos de producdo agricola (Silva et al., 2024).

Desta maneira, a escolha do substrato € um fator determinante para o desenvolvimento
inicial das mudas, pois ele atua tanto como suporte fisico quanto como fonte de nutrientes
essenciais para o crescimento das plantas. Um substrato adequado favorece a germinacdo, o
desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea, além de proporcionar condicdes ideais
de aeracdo, retencdo de agua e disponibilidade de nutrientes (Santos et al., 2013).

Na regido Norte, diversas espécies vegetais apresentam elevado potencial para
utilizacdo como adubo na atividade agricola (Teixeira,2006). Sendo assim, o presente trabalho
utilizou trés tipos de substratos organicos produzidos a partir de vegetais nativos da regido: o
acai (Euterpe oleracea Mart.), o murumuru (Astrocaryum murumuru Mart.) e o tucuma
(Astrocaryum aculeatum G.Mey).

De acordo com Mouréo (2010), o termo agai tem sua origem no tupi yasa’ y (i) que
significa “palmeira de 4gua”. Planta nativa da regido amazodnica, o acai ¢ encontrado em grande
abundancia nas areas de varzea, igap0 e em zonas de terra firme. Pertencente a familia
Arecaceae, 0 agaizeiro da espécie Euterpe oleracea, é uma planta arbdrea que forma touceiras
com multiplos estipes. Sua inflorescéncia é composta por espatela, espata e flores
hermafroditas, possuindo tanto flores femininas quanto masculinas e o seu desenvolvimento
ocorre de forma nativa ou por cultivo (Mourao, 2010).

Ainda segundo Mourdo (2010), nas ultimas décadas o acai passou a ter alta procura no
mercado, principalmente por sua polpa, que é rica em vitaminas, minerais € compostos
antioxidantes. Além dos produtos alimenticios, como a polpa e o palmito, suas partes sao
utilizadas em atividades artesanais, na extracdo de dleos, em construcGes, na medicina popular
e na producdo de adubos e racOes alternativas, sendo aproveitada integralmente.

O murumuru, conforme Bezerra e Damasceno (2022), também pertence a familia
Arecaceae e € uma palmeira amazoénica facilmente encontrada em éareas de varzea baixa,
estuérios e florestas densas ou semiabertas, que possui muitos beneficios e, assim como o acai,
pode ser usada para varios fins. Atualmente, hd uma crescente demanda da procura por essa

planta, pois ela possui um fruto que € rico em minerais e vitaminas, em especial suas substancias
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oleiferas de grande importancia, principalmente para as industrias de cosméticos. Considerando
iss0, observou-se que ndo ha muitas pesquisas referentes ao seu uso para adubagéo organica.

O tucumd, segundo Cymerys (2005), é uma palmeira nativa da regido amazonica,
encontrada em capoeiras e florestas, adapta-se a solos pobres e é resistente ao fogo. E uma
palmeira espinhosa, sua altura pode chegar de 10 a 15 metros e seus frutos maduros apresentam
coloragéo alaranjada possuindo um alto valor nutricional, sendo rico em vitaminas A, B, C e
proteinas. Além disso, pode ser utilizada de diversas formas, ou seja, na producdo de
artesanatos, 6leos essenciais, medicamentos e outros. Sua polpa pode fazer parte da dieta de
diversos animais como, porcos e galinhas, e ainda ser utilizada para adubagao organica.

O aproveitamento desses frutos e de seus residuos para a producéo de adubos organicos
pode representar uma estratégia inovadora e sustentavel, de cunho ambiental, social e
econémico, pois contribui para a valorizacdo dos recursos regionais, reducdo do desperdicio e
promogéo da economia circular na Amazoénia. Diante desse contexto, esta pesquisa teve por
objetivo geral avaliar a influéncia dos compostos organicos de agai, murumuru e tucuma, no
desenvolvimento inicial de mudas da Alface Americana (Lactuca sativa L.), em Abaetetuba-
PA, por meio da analise do percentual de germinacéo, da quantidade de folhas, da massa fresca
da parte aérea e da raiz das plantulas.

A espécie Alface Americana € uma planta herbécea anual, folhosa pertencente a familia
Asteraceae (Compositae), que se destaca como uma boa opg¢éo para o0 uso em estudos voltados
ao melhoramento da producdo, uma vez que se trata de uma das hortalicas mais cultivadas no
Brasil (Alves et al., 2021). Na atividade olericola, principalmente na producdo de mudas, 0 uso
de substratos é essencial, uma vez que, suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
condicionaram a qualidade final das mudas (Antunes et al., 2019).

Observa-se que ainda ha poucos estudos voltados para a tematica relacionada ao uso de
substratos alternativos, especialmente no que se refere a analise de adubos organicos da regido
Norte, em particular, os avaliados nesta pesquisa. Dessa forma, o presente estudo configura-se
como original, uma vez que muitos materiais organicos disponiveis localmente ainda séo
subutilizados. Esses materiais encontrados regionais podem desempenhar um papel
fundamental na adubacg&o organica em diferentes escalas de produgdo - pequena, média e grande
- desde que suas qualidades sejam comprovadas. Tal comprovacdo é essencial para garantir
produgdes sustentaveis, organicas e de baixo custo, beneficiando tanto os produtores quanto os

consumidores finais.
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A pesquisa conduzida por Ferreira (2025) possibilitou o aproveitamento de residuos
agroindustriais amazonicos na producdo de substratos orgéanicos, os quais serviram de base para

os estudos desenvolvidos neste trabalho.

2 METODOLOGIA

Esta secdo descreve de forma detalhada a metodologia utilizada nesta pesquisa e €
apresentada a partir da secdo: delineamento e procedimentos metodoldgicos, que, por sua vez,
se subdivide em: fase 1: Planejamento e definicdo experimental; fase 2: Instalagédo

experimental; e fase 3: Monitoramento, coleta, sistematizacdo e analise dos dados.

2.1 Delineamento e procedimentos metodoldgicos

O estudo caracteriza-se como quantitativo, sendo conduzido em condic¢des controladas,
permitindo a observacdo e a mensuracdo de varidveis morfoldgicas relacionadas ao
desenvolvimento inicial das plantas. Esse tipo de pesquisa caracteriza-se pela utilizacdo de
métodos sistematicos e objetivos para coletar e analisar dados numéricos, buscando medir,
quantificar e verificar fendbmenos por meio de hipdteses e variaveis previamente definidas,
garantindo maior precisao e rigor cientifico nos resultados obtidos (Proetti, 2017).

Esta pesquisa foi implementada em trés fases distintas, cada uma com objetivos e
procedimentos especificos. As etapas foram organizadas da seguinte forma: fase 1)
planejamento e definicdo experimental; fase 2) instalacdo experimental; e fase 3)

monitoramento, coleta, sistematizacao e analise dos dados, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Itinerario Técnico das Atividades.

Fases Descrigdo das atividades Periodo
. Escolha da espécie .
Fase 1: Planejamento e P Outubro de 2024 a Janeiro
A . Escolha do local
definicéo experimental - - de 2025
Tipo de pesquisa
Peneiracdo dos substratos 11 de Abril de 2025
Limpeza das bandejas
Fase 2: Instalagdo Sorteio das repeti¢oes
Experimental Coleta do solo 26 e 28 de Maio de 2025
Preparo dos tratamentos
Semeadura
Fase 3: Monit . Desbaste das plantas 11 de Junho de 2025
ase 5. vionrtoramento, Finalizac8o do experimento e coleta de dados 27 de Junho de 2025
coleta, sistematizacdo e — -
analise dos dados Processo de elaboracdo técnico-cientifica do Julho de 2025 a Maio de
Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) 2026

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir da pesquisa de campo (2025/2026).
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2.1.1 Fase 1: Planejamento e definicdo experimental

Inicialmente realizou-se a escolha da espécie vegetal a ser usada no experimento.
Assim, apds algumas pesquisas optou-se por utilizar a Alface Americana, pois ela se adapta a
diferentes condi¢fes ambientais e apresenta um grande potencial comercial, sendo cultivada em
pequena, média e grande escala em todo o pais. A producao de mudas € comum em bandejas,
pois apresenta alta eficacia proporcionando maior uniformidade a planta, o que contribui para
a diminuicdo do estresse radicular durante o procedimento de transferéncia das mudas,
proporcionando economia de agua, espaco e substrato, bem como a necessidade de manejo de
pragas e doencas (Canizéres et al., 2002 apud Pinto Janior, 2024).

Os substratos utilizados neste estudo foram adquiridos em parceria com projeto “O uso
da compostagem para reaproveitamento de residuos organicos: acdes de extensao a partir do
Laboratdrio Didatico Pedagogico em Agroecologia do Campus da UFPA em Abaetetuba”,
desenvolvido em parceria com a Cooperativa dos Fruticultores de Abaetetuba (Cofruta). Os
materiais organicos, resultantes do processamento das frutas foram disponibilizados pela
cooperativa, sendo aproveitados na producdo dos substratos orgénicos. Os mesmos foram
elaborados a partir das matérias-primas provenientes do acai, do murumuru e do tucuma. A
opcao pelo uso do material organico dessas espécies levou em conta que o aproveitamento de
residuos agroindustriais, por meio da compostagem, pode contribuir para a reducdo de impactos
ambientais e geracao de bioinsumos agricolas (Ferreira, 2025).

A pesquisa experimental foi desenvolvida tendo como base o Delineamento
Inteiramente Casualizado ou ao acaso (DIC) que, segundo Vasconcelos Neto (2009), é o
modelo de planejamento mais simples e de facil aplicacdo existente. Foram testados seis (6)
tratamentos com quatro (4) repeti¢Oes por tratamento. Cada tratamento foi composto por uma
combinacéo distinta de substratos, conforme descrito no Quadro 2.

Quadro 2 — Composicdo dos Tratamentos.

Tratamentos Composicéo e siglas
T1 50% Substrato de Murumuru + 50% de Solo de Mata (SMU + SM)
T2 50% Substrato de Tucuma + 50% de Solo de Mata (ST+ SM)
T3 50% Substrato de Acai + 50% de Solo de Mata (SA+ SM)
T4 100% Substrato de Murumuru (SMU)
T5 100% Substrato de Tucuma (ST)
T6 100% Substrato de Agai (SA)

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir da pesquisa de campo (2025).
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Além disso, para maior credibilidade ao experimento com o0s substratos, optou-se por

realizar analises laboratoriais dos mesmos.

2.1.1.1 Analises quimicas do solo e dos substratos utilizados

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados das andlises laboratoriais realizadas na
amostra de solo de mata (SM) e nos substratos utilizados nesta pesquisa. Os dados presentes
nesses quadros foram obtidos com base nas anélises laboratoriais feitas pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa Amazoénia) conforme os documentos apresentados em

anexo A

Tabela 1 — Resultados da Andlise Quimica das Amostras enviadas ao Laboratorio da Embrapa.

Elemento Solo de Substrato de Substrato de Substrato de Unid. de
Mata (SM) | Murumuru (SMU) Tucuma (ST) Acai (SA) Medida
C 17,63 90,14 87,95 90,08 g/Kg
MO 30,41 155,48 151,71 155,39 g/Kg
N 0,22 1,63 1,92 1,61 %
N 2,15 16,29 19,24 16,05 g/Kg
Relacéo C/N 8,18 5,53 4,57 5,61 -
P 43,67 760,21 629,33 181,93 mg/dm?3
K 59,05 511,93 495,66 489,81 mg/dm?3
Na 27,18 115,76 108,50 214,98 mg/dm3
Al 0,07 115,67 108,50 214,98 cmols/dm3
Ca 9,42 12,38 11,58 8,36 cmols/dm3
Ca+tMG 12 21,11 19,42 15,87 cmols/dm3
pH. 6,40 4,62 5,97 6,10 Agua
H+AI 4,95 25,88 9,86 8,40 cmols/dm3
CTC Total 17,22 48,79 31,03 26,46 cmols/dm3
CTC Efetiva 12,34 25,70 22,06 18,51 cmols/dm3
Saturacéo 71,25 46,97 68,21 68,25 V%
Base
Saturacao 0,57 10,82 4,08 2,43 M%
Aluminio

Fonte: Adaptado da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa Amazonia, 2025).

Tabela 2 — Resultados Quimicos dos Micronutrientes Presentes nas Amostras.

Micronutrientes Solo de Mata Substrato de Substrato de Substrato de
(mg/kg) (SM) Murumuru (SMU) Tucuma (ST) Murumuru (SM)
Fe 47,81 6,38 431 9,4
Zn 15,38 43,92 45,37 40,48
Cu 2,72 3,69 441 8,4
Mn 65,69 35,02 95,15 380,49

Fonte: Adaptado da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Amazonia, 2025).

Para melhor desenvolvimento da pesquisa, o local escolhido para realizacdo do

experimento foi a casa de vegetacdo do Laboratorio Didatico Pedagdgico em Agroecologia
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(Lada), situado nas dependéncias da Universidade Federal do Para (UFPA), localizada no
municipio de Abaetetuba, Mesorregido do nordeste paraense, nas coordenadas de latitude -
1.72183 e longitude -48.8788. A escolha teve como objetivo controlar as condi¢Ges ambientais
de modo a favorecer o desenvolvimento das plantas e reduzir a interferéncia de fatores externos.

A localizacdo da Universidade e da Casa de Vegetacdo pode ser observada nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 — Mapa de Localizacdo do Laboratério de Solos e Agroecologia na Universidade Federal do Para,
Campus Abaetetuba.
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Figura 2 — Casa de Vegetacdo Utilizada na Realizacdo do Experimento.

— !
78 % 2

Fonte: Pesquisa de Camp (2025). -

2.1.2 Fase 2: Instalagdo experimental ou semeadura

A montagem do experimento iniciou com 0 processo de peneiragdo dos substratos,
sendo utilizadas, nesta etapa, duas peneiras com espessuras diferentes. A primeira, para retirar
as particulas maiores presentes no material e a segunda, para retirar os fragmentos menores e

refinar ainda mais os substratos conforme a Figura 3.
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Figura 3 — Peneiracdo dos Substratos.

Fonte: Pesquisa de Campo (2025).

As bandejas usadas para o plantio foram submetidas a um processo de desinfecgéo,
sendo imersas em uma solu¢do de 10 ml de &4gua sanitéria a base de hipoclorito de sodio para 1
litro de agua limpa, por aproximadamente 30 minutos. Em seguida, foram lavadas com
detergente neutro, enxaguadas em &gua corrente e expostas ao sol para secagem completa

conforme ilustrado na Figura 4.



18

Fonte: Pesquisa de Campo (2025).

Em relacéo a posicao e distribuicdo dos substratos nas bandejas, realizou-se o sorteio
manualmente. As quantidades de repeticGes preestabelecidas por tratamento foram impressas
em papel A4, cortadas e postas em um recipiente de plastico. Por conseguinte, cada pessoa
presente retirou um papel por vez até concluir todas as repeti¢bes (Figura 5), pois, no método
de experimentacao utilizado é de suma importancia fazer o sorteio, visto que, “[...] a adogdo
desse principio reduzira possiveis favorecimentos sistematicos a certos tratamentos em

detrimento de outros, no momento da sua distribuicéo as parcelas” (Duarte, 1996, p. 8).

Figura 5 — A: Recipiente Com os Dados do Experimento Para Sorteio; B: Casualizagdo (Sorteio) das Repeticdes.

Fonte: Pesquisa de Campo (2025).
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Quanto ao solo de mata utilizado na composicao dos tratamentos, o0 mesmo foi coletado
nas dependéncias da Universidade, em um local onde ocorre um grande acumulo de folhas
provenientes da limpeza realizada regularmente no Campus. Esse material organico passou por
um processo natural de decomposicao, o que contribuiu para o enriquecimento natural desse
solo. Para a coleta, utilizou-se uma enxada e uma pa, além de um balde para depositar o
material. Do mesmo modo feito com os substratos, o solo de mata utilizado também foi

submetido a duas etapas de peneiramento, conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — A: Coleta e Peneiracdo do Solo de Mata Usado na Composicdo dos Tratamentos T1, T2 e T3; B:
Balde Com Terra.
e .

F

Fonte: Pequisa de Campo (2025).

Para o preparo dos tratamentos, foi utilizado um copo medidor com capacidade de 500
ml como base de medida, além de um balde de plastico e uma ferramenta de jardinagem usada
para misturar o solo de mata ao substrato. Em cada preparagdo, adotou-se a proporcao de 1:1;
ou seja, para cada copo de solo de mata adicionou-se um copo de substrato. Ao total foram
utilizados quatro copos de terra e quatro copos de substrato por tratamento, garantindo a
uniformidade das misturas de todas as repeti¢des, conforme a Figura 7.
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Figura 7 — A: Copo Medidor Usado no Preparo dos Substratos, B: Ferramenta Utilizada no Preparo dos
Substratos.

=

Fonte: Pesquisa de Campo (2025).

Ap0s todo o processo de preparo dos tratamentos, as bandejas foram preenchidas de
acordo com as posicdes estabelecidas no sorteio. Primeiramente, foram preenchidas todas as
células das repeti¢bes dos tratamentos compostos apenas pelos substratos (T4, T5 e T6). Em
seguida, procedeu-se ao preenchimento das células dos tratamentos compostos pela mistura de
Substrato + Solo de Mata (T1, T2 e T3).

Os bercarios foram abertos manualmente, em seguida, cada célula recebeu trés sementes
de alface, totalizando 96 sementes por repeticdo e 2.304 sementes utilizadas em todo
experimento. Posteriormente, as bandejas foram transportadas até a casa de vegetacao, onde foi
realizada a primeira irrigagdo por meio de um borrifador manual. Essas atividades estéo

ilustradas nas Figuras 8 e 9.
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Figura 8 — A: Preparo do Substrato; B: Preenchimento das Bandejas; C: Fase da Semeadura; D: Discente

. -
Fonte: Pesquisa de Campo (2025).

Figura 9 — Bandejas Postas na Casa Vegetal Indicando a Finalizagdo do Processo de Montagem do Experimento.
F w e

«

Fonte: Pesquis de Campo (2025

~—~

A Figura 10, a seguir, representa o croqui das bandejas distribuidas na Casa de

Vegetacdo conforme o sorteio e suas orientacdes espaciais, indicando os pontos cardeais.
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Figura 10 — Croqui de distribuicio dos tratamentos e repeti¢des nas Bandejas.
N

T4AR2 TIR4 T4R4 T4R1 T5R4 T4R3 T2R3 T3R1 TIR3 T6R3 T6R2 T6R1

Bandeja 4 Bandeja 5 Bandeja 6

0 L
TIR1 T2R4 T3R4 T2R1 T3R2 T5R1 T5R3 T6R4 T3R3 T2R2 TSR2 TIiR2

Bandeja 1 Bandeja 2 Bandeja 3

Fonte: Pesquisa de Campo (2025).
2.1.3 Fase 3: Monitoramento e coleta sistematica de dados

ApoGs a instalacdo do experimento no dia 28 de maio, o ensaio foi acompanhado
diariamente durante 30 dias. Nesse periodo, ocorreu a coleta de dados conforme apresentados
nos objetivos. Além disso, foi realizado 0 molhamento das plantas duas vezes ao dia, no inicio
da manha e no final da tarde, com o auxilio de um borrifador manual e um regador. No 15° dia
apos a semeadura, foi realizado o raleio, pratica que consistiu na escolha da plantula mais
vigorosa entre as desenvolvidas, permanecendo apenas uma em cada célula. Estas atividades

estdo ilustradas na Figura 11.
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Figura 11 — A: Inicio da Germinacéo; B: 15° Dia do Experimento; C: Raleio Realizado; D: 30° Dia do
Experimento.

e e
71

Fonte: Pesquisa de Campo (2025).

No dia 28 de junho de 2025, o experimento foi concluido a partir da realizacdo da
remocao de todas as plantas das bandejas, retirando-as individualmente e com cuidado, a fim
de preservar a integridade morfoldgica das mudas. A medida que eram removidas, as mesmas
eram lavadas para eliminar o excesso de solo aderido as raizes e secadas com o auxilio de papel

toalha (Figura 12). Logo ap0ds, realizou-se a contagem do namero de folhas de cada planta.
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Figura 12 — A: Discente Removendo as Plantas das Bandejas; B: Planta Sendo Lavada; C: Processo de Secagem
das Plantas.

BN T

Fonte: Pesquisa de Campo (2025).

Na sequéncia, o material foi encaminhado ao Laborat6rio de Quimica presente no
campus, para a realizacdo das pesagens em uma balanca de alta precisdo. Esse procedimento
teve por objetivo obter dados sobre a biomassa das diferentes partes das plantas. Sendo pesadas
parte aérea e parte radicular das quatro (4) repeticdes de todos os seis (6) tratamentos,

respectivamente, e representados em gramas (g), conforme pode ser visto na Figura 13.
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Figura 13 — A: Parte Aérea do T1R1 Sendo Pesada; B: Parte Radicular do T1R1 Sendo Pesada.

Fonte: Pesquisa de Campo (2025).

As andlises estatisticas consistiram na analise de variancia (ANOVA) e no teste de
comparacdo de médias de Tukey, a 5% de probabilidade. A ANOVA foi utilizada para verificar
a existéncia de diferencas significativas entre os tratamentos. Quando identificada significancia,
aplicou-se o teste de Tukey para comparar as médias e determinar a Diferenca Minima
Significativa (DMS) (Pagotto, 2021).

Dessa forma, quando ndo foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos, aceitou-se a hipotese nula (HO); quando houve diferengas significativas, rejeitou-
se HO e aceitou-se a hipétese alternativa (H1). Também foi determinado o Coeficiente de
Variagdo (CV), utilizado para avaliar a precisdo experimental. Segundo Nobre (2016), o
coeficiente de variacdo (CV) é um dos principais indicadores utilizados para avaliar a precisao
experimental em pesquisas agrondmicas. Esse parametro expressa a variabilidade dos dados

em relacdo a média, permitindo verificar o grau de homogeneidade dos resultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo é apresentada a partir das seguintes subsecdes: Taxa de Germinacdo; NUmero
de folhas; Massa fresca da parte aérea e Massa Fresca da Raiz que tratam das varidveis

analisadas no experimento.

3.1 Taxa de Germinacéo (TG)
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Na Figura 14 podem ser visualizados os dados das taxas de germinagéo dos tratamentos.
Destaca-se que o tratamento T2 (SM+ST) apresentou a maior taxa de germinacao, porém sem

diferenca estatistica em relacdo a T1 e T3.

Figura 14 — Médias percentuais (%) da Taxa de Germinacdo dos seis (6) Tratamentos.

80,00
60,00
40,00

20,00

15,25

T1-a T2-a T3-a T4-b T5-b T6-b

0,00

*Meédias seguidas de letras iguais ndo se diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*T1, T2 e T3 tem diferenca em relagdo a T4, T5 e T6, logo aceita-se a hipétese H1. DMS: 39,63; Coeficiente de Variagdo (CV): 34,96.

Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados da pesquisa (2026).

Ao analisar as caracteristicas quimicas dos substratos utilizados (Tabelas 1 e 2),
observa-se que o Substrato de 100% Tucuma (ST), apresentou maior teor de nitrogénio (N%)
e N (g/kg), além de menor relacdo C/N (4,57). Ja o Solo de Mata (SM) contribuiu com boa
saturacdo por bases (71,25%) e baixos teores de aluminio, reduzindo possiveis limitacdes por
toxicidade. Dessa forma, como o T2 foi constituido por 50% de substrato de tucuma + 50%
Solo de mata, € provavel que as caracteristicas quimicas favoraveis do substrato de tucuma
tenham contribuido para o melhor desempenho do T2, especialmente no que se refere a
disponibilidade de nitrogénio.

Na pesquisa de Terra et al. (2014), sobre a utilizagdo de cinza vegetal na germinacéo e
no desenvolvimento da alface, a utilizacéo de solo + cinza vegetal na proporc¢éo de 1:1, teve o
menor resultado na taxa de germinacgéo (7,83%), o que difere dos resultados desta pesquisa,
pois 0 melhor resultado foi no T2, ou seja, um dos adubos organicos misturados (ST + SM)
com 61,25%, conforme observado no gréfico da Figura 14.

Por outro lado, temos que T4, T5 e T6 tiveram desempenho ruim em relacdo a esta

variavel. Assim, observa-se gque 0s substratos sem mistura e com as caracteristicas quimicas
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dos que foram utilizados na pesquisa ndo foram favoraveis ao desenvolvimento das mudas de
alface.

O substrato de 100% murumuru (SMU), por apresentar caracteristicas mais fibrosas e
elevado teor de matéria organica, possivelmente reteve maior quantidade de dgua. No entanto,
0 excesso de umidade pode ter reduzido a circulacdo de ar no substrato, prejudicando a
oxigenacdo das sementes e, consequentemente, comprometendo o0 processo germinativo.

O substrato de 100% tucumd (ST), apesar de apresentar caracteristicas que podem
favorecer a retencdo de agua, como a aeracdo e percolacdo, possivelmente ndo proporcionou
equilibrio adequado entre umidade e aeracdo, 0 que pode ter prejudicado 0 processo
germinativo.

Ja o substrato de 100% acai (SA) possivelmente apresentou menor estabilidade fisica,
influenciando negativamente a retencdo adequada de umidade e a circulacao de ar no substrato.
Esse resultado difere de Silva et al. (2025), pois na pesquisa dos autores, o resultado favoravel
na germinacao das sementes pode estar relacionado ao aprimoramento das caracteristicas fisicas
e quimicas do substrato proporcionado pelo composto de carogo de agai, 0 que contribuiu para
maior retencdo de agua e melhor disponibilidade de nutrientes fundamentais ao
desenvolvimento das plantas.

Na pesquisa de Macédo (2014), no desenvolvimento de mudas de acai, evidenciou-se
que este, apos o processo de curtimento, na proporcao de 25%, também demonstrou eficiéncia
como componente de substrato. Além disso, trata-se de um material de baixo custo e facilmente
disponivel na regido, contribuindo para a destinacdo adequada desse residuo, que

frequentemente é descartado de forma inadequada em margens de rios, igarapés e corregos.

3.2 Numero de Folhas (NF)

Conforme observado na Figura 15, os tratamentos T1 (SMU+SM) e T2 (ST+SM)
apresentaram as maiores medias para o numero de folhas (NF), indicando melhor desempenho
no desenvolvimento foliar. Essa variavel pode ter sido influenciada pelos substratos utilizados,

possivelmente em fungéo da disponibilidade de nutrientes presentes em suas composicoes.
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Figura 15 — Médias do NUmero de Folhas dos seis (6) Tratamentos (unidade).

T1-a T2-a T3-a T4-b T5-a T6-a

*Médias seguidas de letras iguais nédo se diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*Ha diferencaentreo Tl e T4, T2 e T4 e T3 e T4, logo aceita-se a hipotese H1. DMS: 4%,; Coeficiente de Variagdo (CV): 42%.

Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados da Pesquisa (2026).

Esses resultados corroboram com os achados de Costa (2014), que, ao avaliar o
desenvolvimento da orquidea Epidendrum viviparum cultivada em substrato a base de tucuma,
também observou maior nimero de folhas associado a maiores teores de nutrientes minerais.
De forma semelhante, Erlacher et al. (2014) verificaram que substratos compostos por 100%
de carogo de acai triturado fermentado e pela mistura de 75% desse material com 25% de
substrato comercial Basaplant® (v/v) favoreceram a emisséo de folhas em plantas de tomate.

Entretanto, no presente estudo, os tratamentos T3 (50% de solo de mata + 50% de acai)
e T6 (100% agai) apresentaram valores intermediarios para o niumero de folhas. O solo de mata
(SM) analisado (Quadro 2), apresenta boa qualidade quimica, com elevados teores de nutrientes
essenciais e alta saturacao por bases, indicando boa fertilidade, que pode ter contribuido para
esse resultado.

Ressalta-se ainda que o uso do substrato de agai isolado, ou seja, 0 100% puro, pode ndo
garantir o melhor desempenho foliar.

Apesar de seu elevado teor de matéria organica, o T6 (SA) pode apresentar liberagao

lenta de nutrientes e limitaces fisicas. Destaca-se que o material apresentou, apés a irrigacao,
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menor taxa de absorcdo hidrica, em comparacdo aos demais tratamentos, pois foi observado
visualmente que esse tratamento estava com maior dificuldade de percolacdo da agua logo
quando era recebia agua, sendo, portanto, recomendada sua utilizacdo em associacdo com
outros substratos de maior estrutura fisica, visando ao aprimoramento do equilibrio fisico-
quimico do meio de cultivo.

Bastos et al. (2023), em seu experimento com mudas florestais de parica, verificaram
melhor desempenho em menores proporg¢des do residuo de acai. No entanto, substratos de um
unico tipo de residuo, como € o caso dos T4, T5 e T6, podem néo proporcionar os melhores
resultados, sendo as misturas mais eficientes, conforme observado por Trani et al. (2013), em
sua pesquisa sobre adubacdo organica de hortalicas e frutiferas.

O T4 (SMU) apresentou os menores valores para essa variavel. Uma possivel explicacao
esta relacionada ao maior teor de saturacdo de aluminio observado nesse substrato (Tabela 1).
Sabe-se que, em concentragdes elevadas, o aluminio pode apresentar efeitos toxicos as plantas,
comprometendo o desenvolvimento delas. Miguel et al. (2010), em sua pesquisa sobre 0s
efeitos toxicos do aluminio no crescimento das plantas, ressaltaram que a toxicidade por
aluminio reduz significativamente o crescimento radicular, comprometendo a absor¢éo de agua
e nutrientes, visto que o aumento da concentracdo de aluminio pode reduzir drasticamente o
desenvolvimento das raizes e da parte aérea.

No estudo conduzido por Pinto, Gomes e Spdsito (2016), utilizando o esterco bovino e
de ave na adubacéo organica da alface como pratica agroecoldgica, teve como melhor resultado
a utilizacdo do esterco de aves, visto que foi o qual teve as melhores médias nas variaveis,
incluindo no nimero de folhas (31,8 un.). Neste estudo, os melhores resultados foram obtidos
com os substratos T1 e T2, ambos com 5 unidades foliares, e sendo de origem vegetal, mas
ainda assim as pesquisas comparam-se pelo fato de que em ambas as adubacGes organicas
obtiveram éxito.

Dessa forma, os resultados evidenciam que a composicao e a qualidade nutricional dos
substratos exercem influéncia direta sobre o crescimento vegetativo das plantas, especialmente

no que se refere a emissdo de folhas.

3.3 Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA)

No que se refere a massa fresca da parte aérea (MFPA), os resultados da anélise de
variancia (ANOVA) indicam que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
avaliados, uma vez que o valor de F calculado (2,48) foi menor que o valor de F tabelado (2,77).



30

Desta forma, conclui-se que os tratamentos utilizados nédo influenciaram significativamente
essa variavel.

Quanto ao coeficiente de variacdo, os calculos indicam um CV de 59%. Apesar deste
numero indicar elevada variabilidade entre as unidades experimentais, a analise estatistica
mostrou que essa variabilidade se repetiu de forma semelhante entre os tratamentos testados.
Conforme os dados apresentados na Tabela 3 e na Figura 16.

Tabela 3 — Massa Fresca da Parte Aérea, em grama (g), dos seis (6) Tratamentos.

Tratamento R1 R2 R3 R4
T1 32 18 35 21
T2 31 51 31 28
T3 58 6 8 22
T4 2 10 6 10
T5 18 31 9 33
T6 8 10 12 23

Fonte: Elaborada pelas autoras com base nos dados da Pesquisa (2026).

Figura 16 — Gréfico das Médias (g) dos seis (6) Tratamentos em Relagdo a MFPA.
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* N&o houve diferenga significativa entre os tratamentos, logo aceita-se a hipétese H0. CV: 59%, medida (g).

Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados da Pesquisa (2026).

Durante 0 monitoramento do experimento observou-se que tratamentos compostos por
100% substrato (T4, T5 e T6) apresentavam uma estrutura formada por particulas de substrato
de tamanho maior, o que dificultava o processo de percolacdo e retencdo da dgua. Esse fator
pode ter comprometido o desenvolvimento do sistema radicular das plantas e consequentemente
0 desenvolvimento da massa fresca da parte aérea, o que justificaria os resultados encontrados

para este parametro avaliado.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2020), que ao testarem a
influéncia da casca da Castanha-do-Brasil, esterco bovino, bagaco de cana-de-aglcar e
substrato comercial no desenvolvimento de mudas de alface, verificaram que o tratamento
composto por Substrato Comercial foi 0 que apresentou melhores resultados (27,02 g),
resultados estes que se mostram inferiores aos encontrados nesta pesquisa, na qual o tratamento
T2, composto por 50% Substrato de Murumuru + 50% Solo de Mata obteve uma média de 35¢g
paraa variavel avaliada.

Conceicao (2023), ao testar cinco diferentes tratamentos a base de humus de Ganguiji
(Trigoniulus corallinus) na producdo de mudas de alface crespa verde (Lechuga cespa),
observou que a composicao dos substratos influenciou significativamente a variavel MFPA, no
qual o tratamento composto por 100% hdmus apresentou a melhor média por tratamento (1,69
g). O resultado encontrado por Conceicdo (2023) é inferior ao melhor resultado obtido nesta
pesquisa (359).

Corréa et al. (2019), identificaram diferencas estatisticas ao testar a influéncia dos
seguintes substratos: palmito de acai, carogco de acai, casca de arroz carbonizada e substrato
comercial no cultivo da alface. Neste estudo, o destaque foi para o tratamento composto por
substrato comercial (0,51 g). Novamente, a melhor média encontrada neste estudo (T2 - 35 Q)

sobressaiu-se aos valores encontrados por Corréa et al. (2019).

3.4 Massa Fresca da Raiz (MFR)

Quanto a massa fresca da raiz (MFR) das plantulas, os resultados das analises também
indicam que os tratamentos utilizados ndo apresentaram diferencas significativas entre si,
novamente o valor de F calculado (2,74) se mostrou inferior ao valor de F tabelado (2,77).

Para esta variavel o CV apresentado foi de 90%, novamente indicando alta variabilidade
experimental. Assim como na MFPA, a andlise estatistica também mostrou que essa
variabilidade se repetiu de forma similar entre os tratamentos testados. Conforme os dados

apresentados na Tabela 4 e na Figura 17.
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Tabela 4 — Massa Fresca da Raiz, em grama (g), dos seis (6) Tratamentos.

Tratamento R1 R2 R3 R4
T1 2,5 7,3 3,9 2,5
T2 1,7 9,3 3,0 2,0
T3 1,6 0,2 1,7 18
T4 0,2 0,6 0,5 0,8
T5 1,3 4,9 0,5 3,6
T6 0,4 0,5 0,5 0,8

Fonte: Elaborada pelas autoras com base nos dados da Pesquisa (2026).

Figura 19 — Médias da Massa Fresca da Raiz dos 6 Tratamentos (g).
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*Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos, logo aceita-se a hipotese H0. CV: 90%.

Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados da Pesquisa (2026).

Em comparagdo aos resultados observados nesta pesquisa, Silva et al. (2020)
observaram variacgdes significativas ao compararem a influéncia dos quatros diferentes tipos de
substratos citados anteriormente na variavel MFPA na producédo de mudas de alface, concluindo
que o substrato a base da casca da Castanha-do-Brasil (12,95 g) proporcionou os melhores
resultados quando comparados aos demais. Neste caso, as nossas melhores médias foram
inferiores (T1 e T2 - 4,0 g) a melhor encontrada por Silva et al. (2020).

As nossas médias dos T1 e T2 foram superiores a melhor do experimento conduzido por
Conceicdo (2023), que para o substrato 100% himus de Ganguji obteve, para a varidvel MFR
de mudas de alface, média de 0,87 g. Também foram superiores ao trabalho conduzido por
Corréa et al. (2019), que para o tratamento composto por substrato comercial obteve média de
0,14 g na MFR.
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4 CONCLUSAO

Os dados sugerem que houve influéncia significativa nas avaliacdes biométricas de taxa
de germinacdo (TG) e numero de folhas (NF), com os tratamentos T1, T2 e T3 se destacando
qguando comparados aos tratamentos T4, T5 e T6. Para os parametros de MFR e MFPA, T1,
T2 e T3 se igualaram estatisticamente aos tratamentos T4, T5 e T6, compostos por 100% de
substrato.

No entanto, ao compararmos os resultados somente das médias dos tratamentos observa-
se que o tratamento T2 composto por 50% Substrato de Tucuma + Solo de Mata apresentou
melhor desempenho em todas as variaveis analisadas, se destacando como potencial alternativa
para a substitui¢do dos agrotdxicos utilizados atualmente na agricultura.

Recomenda-se novos estudos utilizando os mesmos substratos para fins de comparacéo,
uma vez que ndo foram identificados trabalhos académicos que tenham avaliado, de forma
conjunta, estes mesmos substratos e sobre a mesma cultura estudada nesta pesquisa.

A utilizacdo de adubos organicos provenientes de espécies nativas, como 0 acai, 0
murumuru e o tucuma podem ser uma alternativa promissora a dependéncia de insumos
sintéticos, contribuindo para a reducdo do uso de agroquimicos, 0 aproveitamento de insumos
locais e fortalecendo a economia circular. Além disso, esse modelo de adubacdo contribui para
a melhora da satde do solo, minimizando impactos ambientais e contribui para uma agricultura
mais sustentavel.

Além dos beneficios ambientais, a utilizacdo de substratos organicos pode representar
uma alternativa economicamente vidvel para agricultores familiares, uma vez que reduz a
dependéncia de insumos externos e diminui os custos de producdo, fortalecendo a autonomia
dos produtores e incentivando praticas agricolas locais mais sustentaveis.

Dessa forma, o uso de bioinsumos estd diretamente relacionado aos principios da
agroecologia, promovendo a sustentabilidade ambiental, a producdo de alimentos mais

saudaveis e o uso racional dos recursos naturais.
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ANEXOS

ANEXO A - RESULTADOS QUIMICOS DA AMOSTRA DO SOLO DE MATA

Em"@m LABORATORIO DE SOLOS

Aunzdinia Oriental Resultados de Andlises de Solo Purticular - 2025
Nome do Proprietario  JGisely Mories do Espirite Santo |CPrCNPS losa agk, 792-55 Fone [H1417164
Enderego |Rus Manocl de Abreu , 5N, Bairro: Mutirio Municipio/Estado | Abactciubi - P CEP [68440-000
Nomy da Propricdade E
I:Mrrwll
|I.’mn de Solleitigho [18 /082025 fi
ANALISES QUIMICAS DO SOLO
o Praf | C | MO| N N [Relag| P | K | Nii | Al | Cii |('||+M¢ pH. H+Al ore Saturagin
Total | Efetiva | Base | Aluminko
Profacol . w Yy y . { | ] L LU
Pr Identificagiio | (cm) | wh | gfhg | % | ghe | OF mgdm cmal,/dm agun |emole/dm m{d_m' Vo m |
1591 AM D1 020 J17.03[3041] 022 [ 215 [ 816 [aserfsensf2rasfoor]vaz | 1200 | edo 4,95 722 | 123 [7035] 057

Responrivel Tionico
fonavgtia Alsnjurtvites=
‘ L
A '
A, | pearsn
Lateow el de Solos
Embrapa Amasones Ol

W LABORATORIO DE SOLOS

Particular - 2025
Amaginia Oricntal Resultados de Andlises de Solo

Nome do Proprictavie  JGisely Moraes do Espirite Santo |CPE/CNPS |51 8% 792.55 Fone [01437164
Enderego |[Run Manoel de Abreu , 5N, Bairro: Mutiris I.‘\.haclcl uha - Pa CEP |fr5'-|411-tFUﬂ

Municipio/Estado
| R/OK/2025 JQulnliﬂldc de smostras ll
I

ANALISES DE MICRONUTRIENTES DO SOLO

Protocoln Identificagiio Profundidade . Mirml.'mlnmlu gk
(cm) e in Cu Mn
1591 AM 01 (020 4781 | 1538 2,72 | 65.00

Hesponsivel Teéomieo:

LADOratono de Solos
Embiaps Ainazbns Ovismal




40

ANEXO B - RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICAS DOS
TRATAMENTOS/SUBSTRATO DE MURUMURU, SUBSTRATO DE TUCUMA E

SUBSTRATO DE ACAI

LABORATORIO DE SOLOS

Particular - 2025

Resultados de Andlises de Solo - CP036

Amazinia Oriental
Nome do Luciano Maciel Ferreira | CPF/CNPJ 012.009.440-83 | Fone | 98874-
Proprictirio 6083
Enderego Av. Hildo Tavares 133 Municipio/Estad | Ab ba - Pa | CEP | 68440-000
0

Nome da Propriedade UFPA - Abactetuba

E-mail len ferreira90@ gmail. com

Enderego

Municing

/Estado

Data de Solicitagio 24032025

Q de amostras 3

ANALISES QUIMICAS DO SOLO

Prof C MO N N Rela¢ P K Na Al Ca Ca+Mg pH. H+Al CTC Saturagio

Amostra
Protocolo Identificagio | (em) | g/k ke | % | wke | ON nm“-' cmul‘/dm' dgua | emole/d | Total Efetiva | Base Alumini
£ m’
cmol jdm’ | V% | w%_
660 Ti 901 | 155, | 1,63 | 162 | 5.53 | 760,21 $11.93 115,67 278 12,38 21,10 4.62 25 88 48,79 25,70 46,97 10,82
4 @ |7 | e |7 == .
661 T2 879 | 151, [ 1,92 | 192 | 45762933 1085 090 | 115 | 1942 | 597 9.86 31,03 | 2206 | 68.21 4,08
5 71 |7 | 4 |7 49566 o = 2 §
662 T3 90,0 | 155, | 161 | 160 | 56118193 2149 045 836 | 1587 | 6.10 840 2646 | 1851 | 6825 243
8 19 s | T 4sosi 8
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o S———
A
\ Pl (TN
Laboratano de Solos
Emtraps Amazorin Oviental
W LABORATORIO DE SOLOS Particular - 2025
bra
Amazinia Resultados de Anilises de Solo - CP036
Oriental
Nome do Proprictirio | Luciano Maciel Ferreira | CPF/CNPJ 012.009.440-K3 Fone | K874~
6083
Enderego Av. Hildo Tavares 133 Municipio/Estado Abactetuba - Pa [ CEP | 68440-000

Nome da Propriedade UFPA - Abactetuba

E-mail len ferreira904 gmail com

Endereg MIII.('HG/[!II‘Q

L
Data de Solicitagho 24012025 Quantidade de amostras 3

ANALISES DE MICRONUTRIENTES DO SOLO
Protocolo | Identificacio | Profundidade (¢cm) [ Fe | Zn | Cu | Mn
(mg/kg)

660 Tl 638 [43.92]3.69 [ 35.02

661 n 431 [ 4537 ] 441 [ 9518

662 T3 904 | 4048 | 8.4 | 38049
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