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Abstract: The bioeconomy, an interdisciplinary fiel, aims to harness ecological methods for the sus-

tainable management of natural resources, focusing on innovations like new food products and bi-

ofertilizers. This study examines the efficacy of Brazil nut (Bertholletia excelsa Bolp.) and coconut 

(Cocos nucifera L.) shell-based biofertilizes in vegetable cultivation, specifically lettuce (Lactuca sa-

tiva) and cabbage (Brassica oleraceae). We comparad two sustrates: a mix of black soil and Brazil nut 

shells, and a combination of black soil with both Brazil nut and coconut shells. The control treatment 

was pure black soil. Results indicate no significant differences in growth metrics, including aerial 

and root biomass, leaf count, and leaf dimensions a cross substrates. Future research shold explore 

varied substrate ratios to optimize plant growth. 

Keywords: Bertholletia excelsa; Bioeconomy; Substrate; Amazonia. 

 

Resumo: A bioeconomia, um campo interdisciplinar, visa aproveitar métodos ecológicos para a 

gestão sustentável dos recursos naturais, concentrando-se em inovações como novos produtos ali-

mentares e biofertilizantes. Este estudo examina a eficácia de biofertilizantes à base de casca de 

castanha-do-Pará (Bertholletia excelsa Bolp.) e de coco (Cocos nucifera L.) no cultivo de hortaliças, es-

pecificamente alface (Lactuca sativa) e couve (Brassica oleraceae). Foram comparados dois substratos: 

uma mistura de solo preto e casca de castanha-do-Pará e uma combinação de solo preto com casca 

de castanha-do-Pará e casca de coco, com o tratamento controle sendo terra preta pura. Os resulta-

dos não indicaram diferenças significativas entre os substratos nas métricas de crescimento bio-

massa aérea e radicular, contagem de folhas e dimensões das folhas. Pesquisas futuras devem ex-

plorar proporções variadas de substrato para otimizar o crescimento das plantas. 

Palavras-chave: Bertholletia excelsa; Bioeconomia; Substrato; Amazônia. 

 

1. Introdução 

No final da década de 1970 surgiu a bioeconomia, uma ciência pensada para enfren-

tar os desafios da sociedade moderna, como a extração e esgotamento dos recursos natu-

rais (Xiaoman et al., 2021) englobando áreas da biologia, meio ambiente, sociedade, eco-

nomia e tecnologia. Seu conceito deriva dos estudos do matemático e economista Romeno 
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Nicholas Georgescu-Roegen. A bioeconomia tem como pressuposto que a economia tende 

a degradar os recursos disponíveis, e que, de alguma forma, precisa-se minimizar os efei-

tos gerados pela economia sobre o meio ambiente (Mejias, 2019). 

A bioeconomia abraça a economia circular e a sustentabilidade, explora as proprie-

dades benéficas dos recursos e a riqueza da biodiversidade, criando soluções ecologica-

mente corretas. Essas novas ideias vão desde novos produtos alimentícios, até biofertili-

zantes oriundos de resíduos orgânicos, descartados sem nenhuma utilidade no meio am-

biente. O uso desses resíduos orgânicos para a utilização e produção de biofertilizantes 

pode ser uma alternativa de reaproveitamento desses subprodutos, tornando-se uma es-

tratégia exequível, já que é uma forma sustentável e economicamente mais viável na agri-

cultura (Fernandes; Testezlaf, 2022). 

As cascas da castanha-do-Pará (Bertholletia excelsa Bolp.) e de coco (Cocos nucifera L.) 

podem ser alternativas de biofertilizantes viáveis para a agricultura (Alves et al., 2010), 

uma vez que ambas possuem propriedades ricas em compostos bioativos. A casca da cas-

tanha-do-Pará apresenta grandes quantidades de nutrientes, como nitrogênio (N), fósforo 

(P), zinco (Zn), cálcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu) e manganês (Mn). Tais nutrientes 

são importantes para o desenvolvimento das plantas (dos Anjos et al., 2017). A casca de 

coco possui propriedades de retenção de água, estimula o enraizamento e a aeração do 

solo (SILVA, 2014). As cascas de coco possuem baixo teor nutricional, além de uma grande 

quantidade de celulose, lignina e umidade. A lignina presente na fibra possui valor médio 

de 40,1%, o que a torna altamente durável e resistente. O seu uso pode ser aplicado em 

cultivos de ciclos longos, pois a junção da lignina, celulose, e a pequena quantidade de 

hemicelulose, garantem aos substratos uma longa durabilidade (Carrijo et al., 2002). 

Estudos foram realizados afim de que se conheça o potencial desses substratos como 

substratos alternativos. A casca da castanha-do-Pará obteve bons resultados como subs-

trato na produção de mamoeiros, combinado ao produto comercial Fert-Peixe, que é rico 

em aminoácidos e carbono orgânico, na proporção 1:1, quando comparado a outros subs-

tratos à base de casca de cupuaçu, borra de café e resíduos de ervas. Tais resultados de-

ram-se principalmente em relação ao desenvolvimento do sistema radicular dos mamoei-

ros, devido ao fósforo fornecido a planta, o qual colabora para o desenvolvimento de raí-

zes e parte aérea, quando encontrado em quantidades adequadas no solo (Alves et al., 

2020).  

O uso de fibras das cascas de coco como substrato alternativo revelou condições fa-

voráveis na germinação do plantio de eucalipto (Ferreira et al., 2020), bem como no expe-

rimento de Alves et al. (2010) com plantio de palmeiras-rápis. Os autores também usaram 

esse material combinado a outros substratos, na composição de 25% e 75%, obtendo 

grande número de folhas e altura. Ambos os estudos citados acima revelam o potencial 

das cascas de castanha-do-Pará e fibras das cascas de coco como substrato alternativo. 

Entretanto, ainda são poucos os estudos utilizando esses substratos, especialmente no cul-

tivo de hortaliças. 

Neste estudo, avaliamos a eficiência da casca da castanha-do-Pará e das fibras da 

casca de coco como biofertilizantes no cultivo de hortaliças. Buscamos propor alternativas 

para destinar os resíduos da produção da castanha-do-Pará e de coco por meio do reapro-

veitamento como biofertilizantes, como substratos para a agricultura.  

2. Material e Métodos 

Foi realizada a semeadura de couve (Brassica oleraceae) e alface (Lactuca sativa), ambas 

sementes comerciais, sendo a couve com 85% de potencial de germinação e 100% para a 

alface. As sementes foram plantadas numa sementeira, contendo 128 células, sendo 60 

utilizadas (Figura 1a), e protegida por uma estrutura com tela em local coberto com telhas 

transparentes. Foram feitas duas repetições do controle e de cada tratamento como garan-

tia, caso haja perda de alguma amostra. A semeadura contou com cinco plântulas de alface 

e cinco de couve em dois tratamentos diferenciados e o controle, totalizando 30 amostras. 
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Figura 1. a) Mudas germinadas na sementeira, b) após o transplante para o canteiro, c) canteiro 

coberto por tela de proteção, d) fase final do crescimento. 

Para a preparação do substrato, as cascas de castanha-do-Pará foram moídas com 

granulometria entre 3mm e 9mm, para padronizar o material. As cascas de cocos foram 

cortadas, em seguida moídas e peneiradas, para ficarem em pó (Carrijo et al., 2002). As 

cascas de coco foram expostas ao sol durante 4 dias, ou até atingirem a umidade de 15 a 

20%. Os cocos verdes podem conter grandes quantidades de taninos, cloreto de potássio 

e sódio, que podem ser tóxicos. Nesse contexto, o material foi lavado em água corrente 

para não ocorrerem quaisquer contaminações (Carrijo et al., 2002). 

Foram semeadas duas sementes para o controle e em cada um dos dois tratamentos, 

para as duas espécies. Em seguida foram regadas e armazenadas em ambiente fechado, 

para ocorrer a germinação. Após 31 dias, o transplante foi feito para o canteiro experimen-

tal, onde as mudas ficaram até o final do seu crescimento (Figura 1b). O canteiro foi co-

berto por telhas transparentes com o intuito de controlar a passagem dos raios solares. Ao 

redor do canteiro foram usadas telas para proteger os indivíduos de possíveis insetos her-

bívoros (Figura 1c). 

No canteiro experimental, foram implementados o controle e dois tratamentos para 

a alface e couve. O controle apenas com a terra preta (TP), sem o material orgânico; no 

tratamento 1 foi utilizado solo de terra preta, adicionando a casca da castanha-do-Pará 

(CP) na proporção 1:1; no tratamento 2 colocamos terra preta, a casca da castanha-do-Pará 

e a casca de coco (TP+CP+CO) na proporção 2:2:1. As mudas foram transplantadas com 

distância de 30cm uma da outra, e cada uma continuou em cada substrato em que se en-

contrava anteriormente (dos Anjos et al., 2017). A irrigação foi realizada em dias alterna-

tivos, uma vez ao dia, sempre no final da tarde e de forma manual, conforme a necessi-

dade hídrica dos vegetais. 

Na fase final do crescimento (após 75 dias; Figura 1d), foram coletadas aleatoria-

mente três mudas de alface para controle e os dois tratamentos. O mesmo procedimento 

foi realizado para as couves, porém elas foram coletadas após 90 dias. Todos os indivíduos 

coletados foram higienizados em água corrente e posteriormente secos com papel toalha, 

para então serem realizadas as pesagens e biometria. Em laboratório, foram medidos i) o 

comprimento médio das raízes e ii) da parte aérea (cm), iii) a massa seca das raízes e iv) 
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parte área (g), v) contado o número de folhas e vi) medido o comprimento e vii) largura 

de duas folhas de cada indivíduo. O comprimento foi medido de acordo com a sua ner-

vura principal e a maior largura das extremidades da margem da folha. 

Foram separadas as raízes das partes aéreas para realizar as medições, para então 

calcular a média de cada tratamento. As medidas foram realizadas com o auxílio de um 

paquímetro em escala de mm e posteriormente transformada em cm. Para a definição da 

massa seca, as amostras vegetativas foram colocadas em sacos de papel, colocadas na es-

tufa a 50⁰C, durante 27h para posterior pesagem em balança de precisão. O número de 

folhas foi contado para 3 plantas coletadas, do controle e dos dois tratamentos (dos Anjos 

et al., 2017). O tempo precisou ser ajustado para a couve, que precisou permanecer por 36h 

na estufa para que as amostras secassem completamente. 

Foram realizados testes de Mann-Whitney para verificar diferenças entre os dois tra-

tamentos para o i) comprimento médio das raízes e da ii) parte aérea, iii) a massa seca das 

raízes e iv) parte aérea, v) o número de folhas, vi) o comprimento e vii) a largura de duas 

folhas de cada indivíduo. 

3. Resultados  

A medida da parte aérea não foi significativamente diferente entre os tratamentos 

para alface e couve (Tabela 1). Para a alface, o tratamento com a castanha-do-Pará apre-

sentou média de 41,46 ±3,6 cm, enquanto o coco 6,2 ±8,8 cm (Tabela 1, Figura 2a). Com 

relação a couve, o tratamento com a castanha-do-Pará apresentou 50,43 ±6,01 cm e o coco 

32,23 ±7,4 cm (Figura 2b). A medida das raízes também não apresentou diferenças signi-

ficativas entre os tratamentos. A alface, no tratamento com as cascas de castanha-do-Pará 

apresentou média 8,07 ±1,23 cm e o coco 1,66 ±2,34 cm. A couve, obteve no tratamento da 

castanha-do-Pará média 9,67 ± 2,71 cm e o coco 10,96 ±0,73 cm (Figura 2c, d). 

O peso da massa seca da parte aérea não apresentou diferenças significativas entre 

os dois tratamentos, para ambas as espécies de hortaliças. A alface obteve, no tratamento 

com o coco, uma média de 0,004 ±0,008g e a castanha-do-Pará 0,81 ± 0,58 cm. Para a couve, 

o tratamento com o coco teve média de 0,26 ±0,10g e o tratamento com a castanha-do-Pará 

apresentou média 2,75 ±0,15g (Tabela 1, Figura 2e, f). A massa seca das raízes, assim como 

as variáveis anteriores, não apresentaram diferenças significativas entre os dois tratamen-

tos. Para a espécie alface, o tratamento com a castanha-do-Pará obteve média 0,016 ±0,006g 

e o coco 0,0006 ±0,0009g, para a couve a castanha-do-Pará apresentou média de 0,39 

±0,37g; já no tratamento com as cascas de coco 0,022 ±0,014g. 

Tabela 1. Resultados do teste de Mann-Whitney aplicados para as variáveis comparando os desem-

penhos dos biofertilizantes no crescimento das hortaliças alface e couve. 

 Alface Couve 

Variável W Valor de P W Valor de P 

Medida parte aérea 9 0.07 6 0.2 

Medidas das raízes 9 0.07 3 0.7 

Número de folhas 9 0.05 8 0.2 

Massa seca parte aérea 9 0.07 9 0.1 
Massa seca das raízes 9 0.07 9 0.1 

Comprimento Folha 9 0.07 9 0.1 
Largura Folha 9 0.07 9 0.1 
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Figura 2. Desempenho do coco e da castanha-do-Pará como biofertilizantes no crescimento das hor-

taliças alface e couve para a,b) medida da parte aérea (cm); c,d) medida das raízes (cm); e,f) massa 

seca da parte aérea (g); e g,h) massa seca das raízes (g). 

O número de folhas também não obteve uma diferença significativa entre os dois 

tratamentos (Tabela 1). Para a alface, o tratamento com o coco teve o menor número de 

folhas com média de 0,6 ±1,15 folhas, a castanha-do-Pará apresentou média de 9. As mé-

dias para a espécie couve, no tratamento com o coco, apresentaram valor de 13 ±1,63 folhas 

e no tratamento com a castanha-do-Pará 17 ±2,16 (Figura 3a, b). 

A medida do comprimento da folha foi maior no tratamento da castanha-do-Pará 

tanto para alface quanto para couve (Figura 3c, d). Entretanto, as diferenças não foram 

significativas. Por fim, a largura da folha também não revelou diferenças significativas 

entre os tratamentos para ambas as hortaliças avaliadas (Figura 3). O tratamento com a 

castanha-do-Pará apresentou média 5,05 ±0,72 cm e o coco 2,35 ±0,07 cm para a alface. 

Para a espécie couve, os valores foram 5,17 ±2,18 cm e 2,62 ±0,99 cm para castanha-do-

Pará e coco respectivamente. 
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Figura 3. Desempenho do coco e da castanha-do-Pará como biofertilizantes no crescimento das hor-

taliças alface e couve para a,b) número de folhas; c,d) comprimento da folha (cm); e,f) largura da 

folha (cm). 

Discussão  

Os resultados revelam que não houve diferenças significativas no desempenho das 

hortaliças com os biofertilizantes castanha-do-Pará e casca de coco, embora é possível ob-

servar um desempenho melhor das hortaliças cultivadas com o substrato que continha as 

cascas de castanha-do-Pará. Entretanto, de uma forma geral, o desempenho de ambos os 

biofertilizantes foi menor quando comparado com o controle. Para alface, o solo com cas-

tanha-do-Pará obteve um melhor desempenho do que com a casca de coco, apesar de os 

testes não mostrarem diferenças significativas. Entretanto, é necessário ter cautela na in-

terpretação devido ao número amostral ser pequeno. O tratamento incorporado com as 

cascas de coco não alcançou resultados plausíveis, diferindo de estudos como de Assis et 

al. (2008), que ao comparar o desenvolvimento da espécie cultivada no substrato de xaxim 

desfibrado, demonstrou boa eficácia das cascas de coco no cultivo de orquídeas. 

Em relação ao crescimento radicular dos vegetais, foi observado que o tratamento 

incorporado com as cascas de castanha-do-Pará, no cultivo de alface, apresentou cresci-

mento médio superior que o controle e o tratamento com as cascas de coco, apesar de que 

estatisticamente ambos os tratamentos não evidenciaram diferenças significativas. A hi-

pótese para esse resultado pode ser explicada devido a deficiência de fósforo através da 

adição do substrato contendo as cascas de coco, uma vez que os indivíduos desse trata-

mento apresentaram características de redução do crescimento das raízes e folhas, que é 

uma característica da escassez de fósforo (Embrapa, 2016). Importante salientar que, no 

cultivo de couve, o tratamento com o coco não apresentou percas de indivíduos, diferente 

do que ocorreu com o cultivo de alface, o que de alguma forma acaba interferindo nos 

resultados. 
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O desempenho superior para o tratamento da castanha-do-Pará, em relação ao cres-

cimento radicular, pode ser explicados pela disposição dos nutrientes que podem estar 

presentes nesse substrato, como carbono (C), nitrogênio (N), cálcio (Ca), potássio (K), fós-

foro (P), zinco (Zn), que são elementos essenciais para o desenvolvimento de hortaliças 

(embrapa, 2016; Zandonadi et al., 2014; Fontes, 2014). Tais evidências corroboram com as 

propriedades já conhecidas e presentes na casca da amêndoa da castanha-do-Pará, como 

P, Zn, Ca e K (Dos Anjos et al., 2017), o que pode ter contribuído para o enriquecimento 

do solo. 

O potencial da casca da castanha-do-Pará no cultivo de alface foi verificado em um 

experimento, no qual, observaram que o substrato incorporado ou não, foi eficiente para 

o crescimento da parte aérea do vegetal, bem como para o crescimento de raízes (dos An-

jos et al., 2017). Contudo, os autores descrevem que os melhores resultados ocorreram no 

experimento quando o substrato de castanha-do-Pará foi acrescentado superficialmente. 

Um estudo que utilizou casca de coco no cultivo de mangabeiras, mostrou que con-

forme o aumento da proporção de cascas de coco, menores foram as medidas em alturas 

das plantas (Dias et al., 2009). Tais resultados corroboram com o do presente estudo, que 

demonstrou que o substrato com a casca de coco teve o menor desempenho para as duas 

hortaliças, alface e couve. Isso deve-se ao fato de que as cascas de coco não possuem nu-

trientes necessários para o crescimento das plantas e em grandes quantidades reduz o seu 

desenvolvimento. Outro fator que pode ter inibido o desenvolvimento dos indivíduos no 

tratamento com o coco, foi a quantidade de sódio, pois a alta presença de sais aumenta a 

condutividade elétrica nas raízes e consequentemente inibe o desenvolvimento e a pro-

dutividade das plantas (Rodrigues et al., 2016). 

A massa seca da parte aérea apresentou resultados semelhantes aos de Alves et al. 

(2020) no tratamento com a castanha-do-Pará, nas médias de alface. Já para os resultados 

do tratamento com o coco, ambas as espécies apresentando valores baixos no que diz res-

peito a média, o que alinhou com os resultados de Alves et al. (2020). Para a massa seca 

das raízes Dos Anjos et al. (2017) observou um melhor desempenho para os tratamentos 

contento a castanha-do-Pará, diferente dos resultados do presente estudo, que não reve-

laram diferenças significativas quando comparado ao tratamento com o coco (Figura 2). 

Quando comparado aos resultados de Alves et al. (2020), observamos resultados parecidos 

com os do presente estudo, em relação a massa seca de raízes contendo cascas de castanha-

do-Pará no substrato. Esses autores também utilizaram as cascas de coco em seus experi-

mentos, que novamente corroboram com os resultados encontrados neste trabalho. Quan-

tidades baixas de massa seca podem ocorrer pela deficiência de nitrogênio no solo, uma 

vez que esse elemento contribui para a produção de síntese de compostos orgânicos es-

senciais para o metabolismo dos vegetais (Costa et al., 2005), isso ocorre quando o pH do 

solo é ácido, e inibe a presença do nitrogênio (Rosolem et al., 2003). 

Em um estudo sobre a fibra de coco e adubação foliar da bromélia Cryptanthus sinu-

osus, foi apresentado um número baixo de folhas em adubo contendo fibras de coco (Jas-

mim et al., 2006). De fato, no presente estudo, o número de folhas de ambas as hortaliças 

alface e couve foram menores. O experimento com o plantio de mamoeiros contendo cas-

cas de castanha-do-Pará mostrou um melhor desempenho quanto ao número de folhas 

(Alves et al., 2020), igualmente aos encontrados em nossas observações. O número de fo-

lhas de um vegetal é importante, bem como sua área foliar, pois pode ser um indicativo 

de produtividade de crescimento, além de informações sobre os processos fotossintéticos, 

respiração e transpiração (Pinheiro et al., 2020). Mudas que possuem maior número de 

folhas, possuem um crescimento inicial mais rápido, pois produzem fotoassimiladores e 

posteriormente enviam para outras partes da planta (Lima et al., 2008). 

O desempenho inferior para o substrato de biofertilizantes com cascas de coco, pode 

ter ocorrido devido a potencial presença de taninos, que é uma substância alelopática, 

capaz de provocar a destruição das raízes (Oliveira et al., 2012). Outra hipótese é a combi-

nação dos substratos (TP+CP+CO) que podem ter aumentado ou inibido algum macro/mi-

cronutriente essencial para o desenvolvimento das raízes, dificultando a locomoção dos 
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nutrientes para as demais partes do vegetal, impedindo assim o seu desenvolvimento. 

Sugere-se a adição de outros substratos, como cascas de manga, que possuem nutrientes 

como fósforo, nitrogênio e potássio. Outro resíduo que pode ser utilizado como biofertili-

zante são as cascas de cacau, que podem contribuir com o aumento de zinco, fósforo e 

magnésio para os vegetais (Ferrão-Gonzales et al., 2013). 

5. Conclusão 

 Os substratos com biofertilizantes usando cascas de castanha-do-Pará e cascas de 

coco não mostraram um desempenho compatível com o solo natural de boa qualidade. Os 

vegetais não tiveram um bom desenvolvimento, entretanto, ao verificar as médias da va-

riável do crescimento das raízes, constatamos maiores valores do tratamento com a casta-

nha-do-Pará em comparação com o controle para a espécie alface. É interessante que se 

façam novos testes alterando as proporções dos substratos. Em relação às cascas de coco, 

faz-se necessário um melhor processamento do material para uso, como deixar exposto 

ao sol por mais dias, afim de diminuir a umidade e toxinas nocivas às plantas. 
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