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A Ciéncia do NANO e seu impacto transformador no MACRO
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Resumo

Um subproduto da produgéo comercial de cogumelos comestiveis é o seu substrato exaurido (SEC).
Devido as suas caracteristicas fisico-quimicas e da grande quantidade de residuos gerada, faz-se
necessario buscar alternativas para o melhor aproveitamento do SEC. O objetivo deste trabalho é
avaliar o SEC como substrato na produgdo de mudas de araucaria (Araucaria angustifolia). Foram
avaliados quatro tratamentos: substrato comercial (SC); substrato comercial + vermiculita expandida
(SCV); SEC puro; SEC + vermiculita expandida (SECV). Foi avaliado a germinagcdo e o
desenvolvimento das mudas aos 65 e 160 dias apds a semeadura. Os substratos avaliados n&o
promoveram diferengas aos 65 dias, no entanto, aos 160 dias, as mudas sobre SCV tiveram maior
altura e incremento em altura, quando comparado ao SEC, mas nao diferindo de SECV. Conclui-se que
o SEC pode ser utilizado para a produgao de mudas de araucaria se adicionado a vermiculita.

Palavras-chave: Araucaria angustifolia. Substrato organico. Crescimento de plantas. Viveiro.
Area do Conhecimento: Agronomia
Introdugédo

A produgédo de cogumelos utiliza como substrato um composto produzido a partir de diferentes
materiais organicos, como gramineas, bagaco de cana, palha de arroz, carapaga da semente de
algodao, dentre outros. Apos a colheita, este substrato exaurido de cogumelo (SEC) deve ser
substituido, gerando um residuo (Ludwig et al., 2014; Hanafi et al., 2018).

Em funcéo da grande quantidade de SEC gerado, cerca de 5 kg de substrato para cada quilo de
cogumelo fresco; e do aumento da produgcdo de cogumelo nos ultimos anos, superando 20 mil
toneladas/ano no Brasil e mais de 5 milhdes de toneladas na China; alternativas de reutilizagdo deste
material precisam ser avaliadas para evitar problemas ambientais. Atualmente, grande parte deste
material é utilizado como fertilizante, langado diretamente no solo, no entanto, devido as suas
caracteristicas fisico-quimicas, outros usos mais vantajosos podem ser identificados, necessitando de
alguns testes prévios (Ludwig et al., 2014; Hanafi et al., 2018).

Dentre os usos possiveis, 0 SEC pode ser reautilizado como substrato para produgdo de mudas.
Para produgédo de mudas de arroz, He et al. (2024) observaram que substratos que continham 20%,
50% e 80% de SEC tinham melhor qualidade fisica e quimica do solo, como maior porosidade e teor
de carbono orgénico e nitrogénio total, e com isso, formou mudas de melhor qualidade, quando
comparado ao substrato tradicional. Por outro lado, Maia (1998) constataram que o uso do SEC inibiu
de forma acentuada a germinacao de eucalipto, alpiste, alface e pepino, sugerindo que este substrato
deva ser misturado a outros materias para eliminar problemas de alcalinidade. Desta forma, o uso de
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SEC como substrato de mudas deve ser avaliado para diferentes espécies, buscando identificar a
melhor estratégia que permitira seu uso em larga escala.

Para producdo de mudas de araucaria (Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze) o subtrato deve ter
ter boa textura e estrutura, para permitir boa drenagem, arejamento e retengdo de agua, favorecendo
0 crescimento das raizes. Atualmente diferentes substratos comerciais sdo utilizados com sucesso,
mas outros materiais renovaveis deveriam ser avaliados, ampliando a disponibilidade de substratos
alternativos (Wendling et al., 2017).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvovlimento de mudas de araucaria com utilizacdo de
substrato exaurido de cogumelo.

Metodologia

As sementes de araucaria (Araucaria angustifolia) foram obtidas em mercados agricolas do
municipio de Linhares, ES, lavadas, desinfestadas com imers&do em hipoclorito de soédio (2,5% de
principio ativo) por 5 minutos, novamente lavadas em agua corrente e secas a sombra por 24 horas.
Para avaliagdo do desenvolvimento das mudas foram testados quatro substratos: substrato comercial
(SC); substrato comercial + vermiculita expandida (1:1; v/v) (SCV); substrato exaurido de cogumelo
(SEC); substrato exaurido de cogumelo + vermiculita expandida (1:1; v/v) (SECV). Como substrato
comercial foi utilizado o Carolina Soil®. O substrato exaurido de cogumelo Paris (Agaricus bisporus) foi
obtido no municipio de Marechal Floriano, ES, apds a sua colheita, compostado por 30 dias sob lona
plastica e peneirados. Apds esse preparo, foram montados os tratamentos conforme proporcdes
descritas acima e retirada uma amostra para avaliacdo quimica e fisica em laboratério credenciado
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Tabela 1).

Tabela 1 — Composi¢ao quimica e fisica dos substratos utilizados para produgdo de mudas de

araucaria.

Parametro analisado Und Sc* SCV SEC SECV
Umidade (60-65°C) % 24,67 19,31 39,64 32,24
pH CaCl2 5,20 5,20 7,50 7,40
Condutividade Elétrica ms/cm 3,53 1,70 7,85 3,08
Densidade umida kg/m? 377,96 314,04 719,71 632,51
Densidade seca kg/m? 284,72 253,40 434,42 428,59
Capacidade de troca catidnica mmol/kg 680,00 480,00 340,00 280,00
Matéria organica total % 50,39 38,36 35,67 26,18
Matéria organica compostavel % 41,71 24,59 23,53 16,04
Carbono orgéanico % 23,17 13,66 13,07 8,91
Relacao C/N 32 29 14 15
Relagdo CTC/C 29 35 26 31
Nitrogénio total Y%m/m 0,73 0,48 0,92 0,60
Fosforo total (P205) %m/m 0,87 0,64 0,66 0,59
Potassio total %m/m 0,32 0,19 0,42 0,20
Célcio %m/m 0,93 0,68 4,11 2,90
Magnésio Y%m/m 0,89 1,48 0,66 1,42
Enxofre total %m/m 0,30 0,23 0,78 0,65
Ferro %m/m 1,81 4,05 1,70 4,73
Zinco mg/kg 48,75 70,00 73,75 117,50
Cobre mg/kg 41,25 35,00 25,00 12,50
Manganés mg/kg 288,75 463,75 121,25 303,75
Boro mg/kg 14,60 59,10 13,46 77,36
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Sadio total Y%m/m 0,09 0,09 0,09 0,08
Cloreto %m/m 0,21 0,07 0,07 0,07
Peneira 4.80 mm % 93,91 97,53 79,46 95,92
Peneira 2.80 mm % 91,31 92,57 70,92 84,68
Peneira 840 pm % 63,46 48,3 37,40 45,54

*SC: substrato comercial; SCV: substrato comercial + vermiculita expandida; SEC: substrato exaurido de
cogumelo; SECV: substrato exaurido de cogumelo + vermiculita expandida.
Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Os substratos foram depositados em tubetes de 290 cm?, mantidas sobre bancada suspensa em
viveiro coberto com sombrite de 50% e irrigagao automatizada. O viveiro esta localizado no Centro de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagédo Norte, do Incaper, localizado em Linhares, ES. O clima do
municipio é classificado como Aw (tropical com inverno seco), com altitude de 45 m, temperatura média
mensal do ar variando de 20,4 °C (julho) a 26,1°C (fevereiro) e precipitagdo anual de 1.291 mm
(ALVARES et al., 2013).

Foi avaliado o percentual de germinagao (PG, %), a altura de plantulas (H, cm), didmetro de coleto
(DC, mm) e relagéo entre altura e didmetro do coleto (H/DC) aos 65 e 160 dias apés a semeadura.
Neste segundo periodo também foi avaliado o incremento mensal em altura (IH, cm/més) e em didmetro
do coleto (IDC, mm/més). O experimento foi montado em blocos ao acaso, com trés repeticbes e 18
plantas por parcela, todas Uteis. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey. A analise dos dados foi realizada com o programa Genes (Cruz,
2016).

Resultados

Na primeira avaliagdo, realizada aos 65 dias apds o plantio, 60,18% das sementes haviam
germinado e as plantulas estavam com altura média de 8,76 cm e 3,61 mm de didmetro do coleto,
resultando em relagdo H/DC de 2,43. Nesta fase nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos
utilizados. Os coeficientes de variagdo foram baixos para PG e DC e mediano para H e H/DC (Tabela
2).

Tabela 2 — Resumo da andlise de variancia para percentual de germinacéo (PG, %), altura de plantulas (H, cm),
didmetro de coleto (DC, mm) e relagdo entre altura e didmetro do coleto (H/DC) obtidas em mudas de araucaria
aos 65 dias apds o plantio, sob diferentes substratos.

Fonte de GL 65 dias apés o plantio

variagao PG H DC H/DC
Blocos 2 187,79 0,16 0,19 0,03
Tratamentos 3 65,18ns 2,5 0,2ns 0,01ns
Residuo 6 26,57 1,53 0,06 0,10
Média 60,18 8,76 3,61 2,43
Coeficiente de variacéo (%) 8,56 14,14 6,91 13,25

s ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: elaborado pelo préprio autor.

No entanto, para as avaliagdes realizadas aos 165 dias apds o plantio foram observadas diferencas
entre os tratamentos para as variaveis altura de plantula, didmetro do coleto e incremento mensal em
altura. Em média, as mudas estavam com 21,86 cm, o que resulta em incremento mensal de 2,48
cm/més. O diametro do coleto foi de 4,09 mm, ou incremento médio de 0,21 mm/més. A germinagao
se manteve em torno de 60%. Os coeficientes de variagdo foram baixos para todas as variaveis
analisadas, ficando entre 6,12% para DC e 9,30% para IDC (Tabela 3).

Tabela 3 — Resumo da analise de variancia para percentual de germinagao (PG, %), altura de plantulas (H, cm),
diametro de coleto (DC, mm), relagéo entre altura e diametro do coleto (H/DC), incremento mensal em altura (IH,
cm/més) e em diametro do coleto (IDC, mm/més) obtidas em mudas de araucaria aos 160 dias apds o plantio,
sob diferentes substratos.
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Fonte de GL 160 dias apds o plantio

variagao PG H DC H/DC IH IDC
Blocos 2 100,27 2,87 0,00 0,13 0,12 0,67
Tratamentos 3 50,56 15,48* 0,41* 0,91ns 0,34* 0,03ns
Residuo 6 24,83 2,31 0,06 0,15 0,04 0,40
Média 62,50 21,86 4,09 5,34 2,48 0,21
Coeficiente de 7,97 6,96 6,12 7,26 8,45 9,30

variagéo (%)
* significativo da 5% de probabilidade pelo teste F; ns — nao significativo
Fonte: elaborado pelo proprio autor.

As variaveis analisadas no periodo inicial do experimento (65 dias apds o plantio) ndo tiveram
diferengas significativas entre os tratamentos, mesmo apresentando percentual de germinagao
variando de 53,70% (SC) e 64,82% (SECV). Para altura de plantula a diferenga observada entre os
tratamentos foi inferior a 2 cm e para DC, de 0,66 mm.

Tabela 4 — Comparagao entre médias para altura de plantulas (H, cm), diametro de coleto (DC, mm), percentual
de germinacéo (PG, %) e relagdo entre altura e didmetro do coleto (H/DC) obtidas em mudas de araucaria aos
65 dias apoés o plantio, sob diferentes substratos.

65 dias apds a germinacéo

Tratamentos PG H DC H/IDC
Substrato comercial 53,70a 9,27a 3,70a 2,50a
Substrato comercial + vermiculita 61,11a 9,81a 3,97a 2,49a
Substrato exaurido de cogumelo 61,11a 7,92a 3,31a 2,39a
Subs_tratp exaurido de cogumelo + 64.82a 8.05a 3.45a 2.35a
vermiculita
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, sdo estatisticamente iguais, a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.
Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Aos 160 dias apds o plantio, foi observado que as variaveis altura de plantula (H), didmetro do coleto
(DC) e incremento mensal em altura (IH) tiveram melhores médias no tratamento substrato comercial
+ vermiculita (SCV) quando comparado ao substrato de cogumelo (SEC), sem, no entanto, se
diferenciarem do substrato exaurido de cogumelo + vermiculita (SECV) (Tabela 5).

Tabela 5 — Comparagao entre médias para percentual de germinagéo (PG, %), altura de plantulas (H, cm),
diametro de coleto (DC, mm), relagéo entre altura e diametro do coleto (H/DC), incremento mensal em altura (IH,
cm/més) e em diametro do coleto (IDC, mm/més) obtidas em mudas de araucaria aos 160 dias apds o plantio,

sob diferentes substratos.
160 dias apés a germinacéo

Tratamentos PG H DC__HDC IDC
Substrato comercial 59,26a 21,77ab 4,23ab 5,15a 2,37ab 0,22a
Substrato comercial + vermiculita 61,11a 24,12a 4,53a 5,31a 2,71a 0,22a
Substrato exaurido de cogumelo 61,11a 18,77b 3,68b 5,10a 2,06b 0,21a
Substrato exaurido de cogumelo + g 55, 95 78ah  393ab 581a  280a  0,22a
vermiculita
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, sédo estatisticamente iguais a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.
Fonte: elaborado pelo préprio autor.
Discussao

O substrato exaurido de cogumelo é rico em célcio, o que pode ser favoravel ao crescimento das
plantas, uma vez que este elemento esta ligado a composigcéo estrutural da parede celular e com a
organizacdo e estabilidade de macromoléculas (Fernandes et al., 2018). No entanto, ele tem
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caracteristica alcalina (pH 7,50 para SEC e 7,40 para SECV) e alta condutividade elétrica (7,85 ms/cm
para SEC), que pode prejudicar o desenvolvimento das plantas. Apesar de ndo haver faixa de valores
considerados 6timos para estes parametros em substratos, uma vez que as plantas possuem graus de
sensibilidades diferentes (Araujo et al., 2018), Fernandes et al. (2018) indicaram que pH entre 5,5 a 6,5
sdo mais favoraveis para o desenvolvimento de plantas. Ja Ludwig et al. (2014) observaram que valores
inferiores a 5,0 reduziram a fitomassa da parte aérea; e superiores a 7,0, promoveram o
amarelecimento de folhas.

A despeito das caracteristicas quimicas, os substratos utilizados nao interferiram na germinacéao de
araucaria, que foi de 60,18% aos 65 dias apos o plantio e 62,50% aos 160 dias apds o plantio. Em
condigdes controladas de temperatura e umidade, Garcia et al. (2014) observaram germinagéo de 80%
aos 56 dias apos o plantio, e em condigdes de campo, Maran et al. (2016), observaram germinagao de
apenas 10% até o quarto més apds o plantio. Carvalho (2003), observaram que esta espécie tem
germinagdo muito variavel, variando de 20 a 110 dias apds a semeadura e atingindo 90% de
germinagdo com pinhdes recém-colhidos. Desta forma, em fungcdo da ndo ocorréncia de diferenga
significativa entre os tratamentos, este percentual de germinacao se deu em funcao da qualidade do
lote de sementes e das condigcbes ambientais, e nao dos tratamentos utilizados.

A altura de plantula ndo teve diferenga entre os tratamentos quando avaliado aos 65 dias apés a
semeadura, no entanto, aos 160 dias, o substrato comercial + vermiculita resultou em maior altura,
quando comparado ao substrato exaurido de cogumelo. Desta forma, as caracteristicas fisico-quimicas
do SC, em especial a menor condutividade elétrica, podem ter proporcionado melhor condigbes de
crescimento em altura para esta espécie.

Para o incremento mensal em altura (IH), os substratos que continham vermiculita tiveram melhores
resultados, quando comparado aos tratamentos sem vermiculita. A vermiculita € um material rico em
magnésio, e este elemento na planta tem fungédo de formagao de clorofila, absorgdo de nutrientes,
sintese de proteina e transporte de agucares. Desta forma, as concentragdes mais elevadas de
magneésio nos substratos com vermiculita (1,48% em SCV e 1,42% em SECV, contra 0,89% em SC e
0,66% em SEC) (Tabela 1) podem ter contribuido para promover o incremento em altura na araucaria.

Aos 240 dias apods o plantio, Araujo et al. (2018), observaram que as mudas de araucaria tinham
altura de 34,55 cm e diametro do coleto de 5,05 mm, resultando em crescimento lento a intermediario
(IH entre 1,86 e 4,76 cm/més; IDC entre 0,42 e 0,85 mm/més), corroborando com o IH aqui
apresentado. Com relagao da IDC, os valores deste estudo foram menores, no entanto, considerando
a fisiologia do crescimento das plantas, onde primeiro ha o crescimento em altura (crescimento
primario) para depois ocorrer o crescimento do didmetro (crescimento secundario), este IDC tende a
aumentar com os dias apds a semeadura.

Conclusao

As caracteristicas dos substratos testados nao afetam a germinagéo de araucaria, no entanto, a
altura das plantulas foi maior com o substrato comercial misturado a vermiculita quando comparado ao
substrato exaurido de cogumelo.

O substrato exaurido de cogumelo na produgdo de mudas de araucaria pode ser utilizado com
adi¢do de vermiculita para reduzir a sua condutividade elétrica e aumentar o teor de magnésio.
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