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USO DE SUBSTRATOS POS-CULTIVO DE COGUMELOS NA SOLUBILIZACAO DE
NUTRIENTES DE PO DE ROCHA APLICADO EM ARGISSOLO BRUNO-
ACINZENTADO

RESUMO GERAL

O substrato gasto por cogumelos (SMS) apresenta potencialidades para o seu uso como
condicionador do solo, pois € um produto que foi degradado biologicamente. Ja o pd de rocha
sdo subprodutos advindos das mineradoras, sendo fontes alternativas e mais baratas que os
fertilizantes convencionais, além de fornecer nutrientes que sao essenciais a diversas culturas
agricolas. O aproveitamento desses subprodutos na agricultura ¢ uma forma de minimizar o
descarte desses rejeitos ao meio ambiente. Além disso, o uso simultdneo de substrato pds-
cultivo com o p6 de rocha pode acelerar a solubilizagdo dos nutrientes contidos no p6 de rocha
no solo, pois os fungos liberam &cidos organicos no processo de crescimento microbiano,
consequentemente podem favorecer o biointemperismo. Nesse contexto, os objetivos do
presente estudo foram: I) avaliar os efeitos da incorporagdo de substratos pds-cultivo de
cogumelos (SMS) nos atributos quimicos e fertilidade do solo; II) avaliar os efeitos da
incorporacdo de substratos pos-cultivo de cogumelos no biointemperismo de pé de rocha. As
pesquisas foram divididas em 3 etapas, as quais serdo apresentadas na forma de capitulos: 1.
Revisdo bibliografica geral das bases teoricas e cientificas em rela¢do a aplicacdo do SMS no
solo e 0 uso de p6 de rocha como fertilizante agricola; 2. Efeito da incorporagdo de substrato
pos-cultivo (SMS) quando aplicado em Argissolo Bruno-Azinzentado; e 3. Uso de substratos
pos-cultivo de cogumelos Pleurotus ostreatus (Jacq.) no biointemperismo de pd de rocha
aplicados em Argissolo Bruno-Acinzentado. Utilizou-se um delineamento experimental
inteiramente casualizado. Dos resultados observados, conclui-se que: no primeiro estudo, a
incorporagdo de substratos in natura e pos-cultivo de cogumelos (SMS) promoveram o
aumento significativo no teor de magnésio, bem como, descritivamente reduziu a acidez ativa
e potencial e a saturacdo por aluminio. J4 no segundo estudo, a incorporacdo de residuos
agrondmicos juntamente com po de rocha promove o aumento do delta pH (ApH) (favorecendo
a capturacdo de cations trocaveis), matéria organica do solo (promovendo a liberacdo de
nutrientes) e saturagdo por bases trocaveis. Neste sentido, o uso desses subprodutos na
agricultura pode gerar economia por serem fontes mais baratas frente aos fertilizantes
convencionais.

Palavras-chave: intemperismo biologico; fertilizantes; economia circular.



USE OF SPENT MUSHROOM SUBSTRATE IN THE SOLUBILIZATION OF
NUTRIENTS FROM ROCK POWDER APPLIED IN ACRISOL

GENERAL ABSTRACT

The spent mushroom substrate (SMS) is a potential soil conditioner because is a lignocellulosic
waste that has been biologically degraded. On the other hand, the rock powder is a by-product
is an alternative and cheaper source from mining companies in addition to providing nutrients
that are essential for agricultural crops. The use of these by-products in agriculture is a way to
minimize the disposal of these wastes into the environment. The simultaneous use of spent
mushroom substrate with rock powder can accelerate the solubilization of nutrients contained
in rock powder in the soil, as fungi release organic acids in the microbial growth process,
consequently favoring biological weathering. In this context, the objectives of the present study
were, 1) to evaluate the effects of the incorporation of SMS on chemical attributes and soil
fertility; II) to evaluate the effects of the incorporation of SMS on the biological weathering of
rock powder. The research was divided into 3 stages: 1. General bibliographic review of the
theoretical and scientific bases in relation to the application of SMS in the soil and the use of
rock powder as an agricultural fertilizer; 2. Effect of incorporation of SMS when applied in
Acrisol; and 3. Use of SMS in the biological weathering of rock powder applied in Acrisol. A
completely randomized experimental design with 4x2x2 + 1 factorial arrangement was used.
From the observed results, it is concluded that: in the first study, the incorporation of substrates
in natura and spent mushroom substrate promoted a significant increase in the magnesium
content, as well as descriptively reduced the active and potential acidity and the saturation by
aluminum. In the second study, the incorporation of agronomic residues together with rock dust
promotes an increase in ApH (favoring the capture of exchangeable cations), soil organic matter
(promoting the release of nutrients) and saturation by exchangeable bases. In this sense, the use
of these by-products in agriculture can generate savings because they are cheaper sources
compared to conventional fertilizers.

Keywords: biological weathering; fertilizer; economy circular.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os cogumelos sao cultivados em substratos organicos, que sao naturalmente apropriados
para seu crescimento (RINKER, 2017). Apods o cultivo de cogumelos obtém o substrato pos-
cultivo (SMS), uma vez que os compostos foram biodegradados pelos fungos durante o seu
periodo de frutificacdo (FINNEY et al., 2009; MA et al., 2014). O material residual produzido
apos o cultivo de cogumelos pode ser utilizado para diversas finalidades e aplicagdes, como:
adubo organico, biofertilizante, enzimas para biorremediacao, ragdo animal ¢ a matéria-prima
(PHAN; SABARATNAM, 2012; PICORNELL-BUENDIAET et al., 2016; RINKER, 2017).
Outra alternativa que esta sendo bastante utilizada ¢ a reciclagem do proprio material gasto na

producdo de cogumelos, onde caracteriza-se como sendo um segundo cultivo com o residuo

inicial (GIMENEZ, 2008; SANCHEZ, 2010).

O substrato gasto por cogumelo é composto por um material lignoceluloésico, rico em
celulose, hemicelulose e lignina, os quais sdo provenientes dos residuos agricolas como: bagaco
de cana, casca de arroz, restolho de milho, casca de semente de algodado, polpa de café, casca
de cacau, inclusive esterco de animais, dentre outros (JORDAN, 2018; GRIMM; WOSTEN,
2018). Quando aplicado ao solo o SMS melhora a estrutura do solo, aumentando a quantidade
de matéria organica no solo, capacidade de troca de cations (CTC), capacidade de retencdo de
dgua, atividade microbiana, temperatura do solo e diminuindo a compactacdo do solo

(COURTNEY; MULLEN, 2008; GRIMM; WOSTEN, 2018).

A aplicag@o de 100 toneladas de SMS por hectare, na profundidade de 0,15 m em solo
com textura franco-siltoso, resultou em um aumento de 50% no rendimento da cevada, sendo
semelhante ao do fertilizante sintético (67,5 kg/ha N, 22,5 kg/ha P e 45,0 kg/ha K).
Apresentando um aumento de 2,3 vezes no teor de fosforo no solo e um aumento de 40% e 20%
no carbono organico e nitrogénio do solo, respectivamente, apds a sua colheita. Além disso, os
niveis de calcio, potdssio e magnésio aumentaram até 3 vezes quando comparado com o
fertilizante inorganico que ndo aumentou nenhum desses niveis (COURTNEY; MULLEN,
2008).

O substrato pos-cultivo de cogumelos pode ser classificado como um condicionador do
solo, pois contém uma boa estrutura fisica, nutrientes ¢ ¢ uma excelente fonte de
matéria organica. Por ser um composto poroso, o substrato gasto de cogumelos ajuda a manter
o solo mais aerado, promovendo uma maior facilidade no crescimento e penetragdo das raizes

(RAJAVAT et al., 2022). No solo proporciona uma maior disponibilidade de nutrientes para as
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plantas através da humificagdo e da mineralizacdo do substrato durante sua decomposi¢ao,

principalmente para os solos mais intemperizados.

Os Argissolos sao solos intemperizados normalmente apresentando solos acido, com
uma baixa fertilidade natural, onde utiliza-se adubagdes convencionais com bastante frequéncia
para manter uma boa produtividade das culturas agricolas (MARQUES et al., 2014; SIBCS,
2018). Neste contexto, o pé de rocha sdo fontes alternativas e mais baratas quando comparados
aos fertilizantes convencionais € o aproveitamento de residuos advindos das mineradoras na
agricultura evitaria que esses rejeitos fossem depositados ao meio ambiente, além de fornecer

nutrientes que sdo essenciais as diversas culturas agricolas (MACHADO et al., 2020).

O po6 de rocha, representa uma alternativa viavel frente aos fertilizantes soluveis
convencionais, no que se refere ao fornecimento de nutrientes para a agricultura, € o seu baixo
custo por tratar-se de um subproduto da mineragao, além disso esta disponivel em quase todo o

territorio nacional (TAVARES, 2017).

A sua utilizacdo pode diminuir a dependéncia de importagdo de fertilizantes
convencionais, uma vez que o poé de rocha pode ser aplicado isolado ou combinado com
fertilizantes convencionais, adubos orgéanicos, compostagens, dentre outras maneiras de

aplicagdes no solo (SOUZA, 2014; TAVARES, 2017; TOSCANI; CAMPOS, 2017).

A incorporagdao do SMS ao solo, juntamente com o pd de rocha pode favorecer as
propriedades fisicas e quimicas do solo. Além disso, a aplica¢do conjunta pode contribuir para
a solubilizagao dos nutrientes contidos no p6 de rocha, favorecendo o aumento da produtividade
das culturas agricolas. Assim, os objetivos do presente trabalho foram: 1) avaliar os efeitos da
incorporagao de substratos pds-cultivo de cogumelos (SMS) nos atributos quimicos e fertilidade
do solo; ii) avaliar os efeitos da incorporagdo de substratos pds-cultivo de cogumelos no

biointemperismo de p6 de rocha.
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2. HIPOTESE

Hipotese 1: O substrato in natura e pos-cultivo de cogumelos (SMS) pode promover a

fertilidade do solo por meio da disponibilidade de nutrientes.

Hipotese 2: A utilizacdo do substrato in natura e de pds-cultivo de cogumelos (SMS) pode
reduzir o tempo de solubilizacdo do pd de rocha no solo, pois os fungos liberam &acidos
organicos no processo de crescimento microbiano, consequentemente podem favorecer o

biointemperismo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 RESIDUOS LIGNOCELULOSICOS

O avanco do crescimento da populagdo mundial culmina com o maior consumo de
produtos agroindustriais, necessitando aumentar a produgdo agricola que resultam em grande
quantidade e diversidade de residuos gerados destas atividades. Os residuos ligonoceluldsicos
sao materiais organicos, ricos em componentes como celulose, hemiceluloce e lignina,
compostos estes que tem como principal caracteristica por serem bastante recalcitrantes

(PEREIRA et., 2019).

Os residuos lignoceluldsicos mais utilizados na agricultura sdo: bagaco de cana, borra
de café, brotos de abacaxi, casca de arroz, fibra de coco, folhas de bananeiras, restolho de milho,
serragem, dentre outros (MODA et al.,, 2005; TESFAW et al., 2015). Desta forma, o
aproveitamento desses residuos surgiu como alternativa atraente para a agricultura, pois oferece

uma valiosa fonte de nutrientes, tais como: nitrogénio, foésforo e potassio (SOUZA et al., 2014).

Os residuos gerados em atividades agricolas podem se enquadrar na economia circular,
por meio do uso desses subprodutos na agricultura de forma racional, como fonte de elementos
essenciais ao desenvolvimento das plantas, ndo somente reduzindo a pressdo sobre os
fertilizantes minerais, como também amenizando os impactos negativos no ambiente
(GAITAN-HERNANDEZ, 2017). Os residuos agricolas e agroindustriais podem ser
aproveitados na producdo de cogumelos, os quais vém conquistando mercado em funcao do
reconhecimento de suas propriedades nutricionais e farmacoldgicas, além do seu valor

gastrondmico (CARVALHO et al., 2021; HANAFT et al., 2018).

As propriedades dos residuos lignocelulosicos sdo o resultado da disposi¢do dos seus
principais componentes, celulose, hemicelulose e lignina (TAVARES; BUCKERIDGE, 2015).
A Tabela 1, lista a composi¢ao de alguns materiais lignocelulosicos, expressa em suas trés

principais fragdes.



20

Tabela 1 — Composicao dos residuos lignoceluldsicos que regulam o cultivo de cogumelos
comestiveis.

Residuo Celulose | Hemicelulose | Lignina
lignocelulésico Referéncias
%

Borra de café 8,80 37,30 22,50 | Burniol-Figols et al. (2016)
Bagaco de cana 37,92 25,40 11,00 | Soares et al. (2015)
Fibra de coco 24,70 12,26 40,10 | Cabral et al. (2017)
Palha de milho 32,00 17,00 13,00 | Liuetal. (2013)
Folhas de bananeira 61,20 14,10 5,20 Nery e José (2018)
Coroa do abacaxi 43,12 19,15 12,55 Santos (2018)
Casca de arroz 37,40 11,20 25,5 Menezes (2018)

Fonte: Adaptado de Silva (2016).

O uso dos residuos lignocelulésicos ¢ impulsionado pelos processos de conversdao
quimica e bioquimica dos carboidratos que estdo presentes nos residuos, através da separagao
de seus principais componentes. Desse modo, faz-se necessario conhecer as principais
caracteristicas dos residuos lignoceluldsicos, pois os residuos lignoceluldsicos representam
uma fonte natural de preco acessivel e bastante abundante (SHAFIEI; KUMAR; KARIMI,

2015). A Figura 1 representa a célula vegetal e seus respectivos compostos lignoceluldsicos.

Figura 1: Representacdo da célula vegetal e seus compostos lignoceluldsicos.

CELULOSE

//. N . o

HEMICELULOSE

> LIGNINA

Parede celular vegetal

BIOMASSA

Fonte: Cunha (2020).

O aproveitamento dos residuos organicos na agricultura tem sido a principal opcao,
minimizando o descarte de uma grande quantidade de residuos que sao jogados em lixdes a céu
aberto ou utilizando a pratica da queima, beneficiando assim a reciclagem de nutrientes, com

melhoria da produtividade e sustentabilidade dos sistemas agricolas. Diante deste cenario de
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producdo, h4d uma grande quantidade de residuos que sdo descartados no meio ambiente sem

nenhuma utilizagdo (BARH et al., 2018).

3.2 SUBSTRATO POS-CULTIVO DE COGUMELOS

O Brasil ¢ o maior produtor de cogumelos da América Latina, porém no contexto
mundial a produ¢do ainda ¢ bastante escassa em relacdo aos principais paises produtores,
necessitando de importagdo para abastecer a demanda interna que estd em crescimento nos
ultimos anos. Em 2017 o Brasil importou 10 mil toneladas da espécie champignon de Paris
(Agaricus bisporus) em conserva (GOMES, 2018). O Champion de Paris e o Shimeji sdo os
cogumelos comestiveis mais produzidos do Brasil, juntos produzem cerca de 13,5 toneladas

anuais (URBEN, 2018).

No processo de produ¢do, os cogumelos convertem os residuos de baixa qualidade e
transforma em alimentos rico em nutrientes, agregando valor ao produto (RINKER, 2017).
Apb6s a produgdo de cogumelos, o substrato gerado pds-cultivo, conhecido do inglés como
Spent Mushroom substrat (SMS), uma vez que este composto foi biodegradado pelos fungos

durante o seu periodo de frutificagcdo (MA et al., 2014; FINNEY et al., 2009).

As caracteristicas quimicas e biologicas dos SMSs variam de acordo com a espécie de
cogumelo cultivada, os substratos e sistema de preparo, como também o modelo de cultivo. A
espécie de cogumelos cultivada influéncia nas suas caracteristicas nutricionais dos corpos de
frutificagdo dos cogumelos e consequentemente na qualidade do SMS. E muito comum na
espécie Champion de Paris o uso de substrato com suplementos nutricionais, ja na espécie de
pleurotos pode-se utilizar diferentes residuos lignoceluldsicos influenciando assim na qualidade

do final do SMS (HANAFI et al., 2018).

Os diferentes tipos de substrato utilizados na produgao de cogumelos podem influenciar
na qualidade nutricional do SMS. O substrato pos-cultivo de cogumelos provenientes da adicao
de residuos de atividades agricolas apresenta maiores teores de carbono e nitrogénio em relagao
ao substrato de serragem que apresenta alta quantidade de FDN (fibra em detergente neutro),
FDA (fibra em detergente acido), hemicelulose, celulose, lignina, carboidrato (HARITH et al.,
2014; KWAK et al., 2008)

O sistema de produgao dos cogumelos geralmente € produzido por meio de preparos de

substratos lignocelulosicos ou em toras de madeira, que através da sua composi¢do fisico-
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quimica influencia nos teores nutricionais dos corpos de frutificagdo dos cogumelos (BARH et
al., 2018). O sistema de produgcdo em toras de madeira e substrato sdo preparados,

acondicionados e esterilizados, e posteriormente inoculados com a espécie fungica desejada.

No cultivo de cogumelos comestiveis gera uma grande quantidade de residuos (SMS),
pois um quilograma de cogumelo produzido, gera em média cinco a seis quilograma de
substrato gasto por cogumelo (FINNEY et al., 2009). No mundo sdo gerados e descartados
grandes quantidades de substratos pos-cultivos de cogumelos, com destaque para a china
estima-se que o pais descarta aproximadamente quatro milhdes de toneladas que sdo

descartados no meio ambiente (OEI et al., 2008).

O material residual gerado no cultivo de cogumelos podem ser utilizados para diversas
finalidades e aplicagdes, como: adubo organico, biofertilizante, enzimas para biorremediacao,
ragdo animal, matéria-prima energética e tratamento de dguas residuarias (GRIMM; WOSTEN,
2018; HANAFI et al., 2018; PHAN; SABARATNAM, 2012; PICORNELL-BUENDIAET et
al., 2016; RINKER, 2017). Outra alternativa que esta sendo bastante utilizada ¢ a reciclagem
do proprio material gasto na produgdo de cogumelos, onde caracteriza-se como sendo um

segundo cultivo com o residuo inicial (GIMENEZ, 2008; SANCHEZ, 2010).

Diante dessa problemdtica o substrato gasto por cogumelos (SMS) surgem como
alternativa de utilizagdo dos seus residuos como substrato na agricultura, pois pode ser utilizado
na preparacdo de fertilizantes, melhorando assim, as caracteristicas fisicas e quimicas e

bioldgicas do solo para a exploracdo de culturas agricolas (SILVA et al., 2021).

3.3 USO DO PO DE ROCHA NA AGRICULTURA

O Brasil tem destaque mundial em produtos voltados para a mineragdo, mas quando se
refere aos fertilizantes agricolas, o pais ndo consegue suprir a demanda interna, ficando
dependentes do mercado internacional da maioria dos fertilizantes agricolas (IBRAM, 2020).
O estado da Paraiba apresenta grande potencial pra utilizacdo do pd de rocha, pois contempla
varias industrias mineradoras ou pedreiras, com isso surge uma 6tima alternativa de utilizagado

desses subprodutos voltados para seu uso na agricultura (MACHADO et al., 2020).

A Paraiba tem um cendrio bastante favoravel quando se refere ao uso de rochas e

minerais, apresentando de minerais bastante diversificado e com grande potencial para
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descoberta de grupos de minerais. A Paraiba como outros estados Nordestinos tém destaque
pela auséncia de metais pesado em seus constituintes minerais. O estado se destaca pela
exploracdo de granito e vermiculita (SANTOS et al., 2002). Neste caso, sdao produzidos uma
grande quantidade de rejeitos pelas mineradoras, que podem causar impactos maléficos ao meio

ambiente (MACHADO et al., 2020).

O uso de fertilizantes alternativos, como os pos de rocha, tem efeito direto na redugao
de utilizagao de fertilizantes quimicos e consequentemente tera um menor gasto por importagao
dos produtos. Alguns estudos concluiram que a economia no custo de produgdo pode chegar a

até 50% com o uso de remineralizados no solo (TEODORO, 2000).

Os efeitos gerados pela aplicacdo com p6 de rocha podem prolongar-se por até cinco
anos consecutivos, atribuida a lenta liberacao de nutrientes, pois o p6 de rocha ¢ um produto
derivado de rochas moidas e peneiradas, mas nao sofreu nenhum processamento quimico. Uso
do po6 de rocha atua como remineralizador do solo, pois ¢ uma forma de acelerar a liberagao de
nutrientes das rochas, adicionando macro e micronutrientes ¢ promovendo melhorias nas

propriedades quimicas, fisicas e biologica (MACHADO et al., 2020).

O principal problema associado aos remineralizados ¢ a grande quantidade acumulada
dos seus residuos que sdo gerados das induastrias de mineragdo, com isso os pos de rochas
surgem como fontes alternativas aos fertilizantes convencionais para ser utilizado na
agricultura, pois o aproveitamento desses residuos advindos das mineradoras na agricultura
evitaria que esses rejeitos fossem descartados ao meio ambiente. Nesse contexto, a aplicacao
de remineralizadores no solo tem uma contribui¢ao direta de reducdo de contaminantes ao meio
ambiente, além de fornecer nutrientes que sdo essenciais as culturas agricolas. De acordo com
Ramos et al. (2015), o p6 de rocha de origem vulcanica pode ser utilizado como fonte de macro
e micronutrientes para o solo, pois apresenta em sua composi¢do minerais de silicato, como
plagioclasio, piroxénio e minerais ferro-magnésio que sdo facilmente intemperizados,
consequentemente havera aumento do potencial de libera¢do de cations que podem contribuir

para a remineraliza¢do do solo da regido.

A utilizagdo do pd de rocha no Brasil para ser comercializado como remineralizador
deve apresentar as seguintes especificagdes e garantias minimas: relacdo a especificacdo de
natureza fisica, a soma de bases deve ser igual ou superior a 9% (nove por cento) em peso,
oxido de potassio (K20), deve ser igual ou superior a 1% (um por cento) em peso e em relacao

ao potencial hidrogenionico o valor conforme declarado pelo registrante (BRASIL, 2016).
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De acordo com Toscani e Campos (2017), com estudo com pd de rocha obteve
resultados positivos na fertilidade do solo com o fornecimento alguns nutrientes, como o
fosforo, calcio e magnésio, bem como de um melhor desenvolvimento da area foliar.
Corroborando Silva et al. (2012), ao aplicar p6 de rocha no solo, obteve melhoria no pH do

solo, além de fornecer potassio e outros nutrientes.

O uso de pods rocha na agricultura ajudaria a manter um manejo sustentavel de solos
agricolas de baixa fertilidade atuando na reducdo de importagdo de fertilizantes minerais e
minimizar os problemas ambientais decorrentes do acumulo de rejeitos de mineragao

(MACHADO et al., 2020).

3.4 ARGISSOLO BRUNO-ACINZENTADO

Os Argissolos sdo bastante representativos no cendrio nacional, pois compdem 26,84%
dos solos brasileiros, ¢ considerado assim a segunda maior classe de solo atrds apenas dos
Latossolos (EMBRAPA, 2006; MARQUES et al., 2014). A sua representatividade no contexto
do Nordeste ¢ 16,7%, ja no contexto da Paraiba os Argissolos representam uma area de mais de

7.000 km?, com cerca de 13% (MEDEIROS et al., 2018).

Os Argissolos em sua maioria s3o formados sob a vegetacdo de floresta contendo
materiais originais com poucos cations basicos. A biociclagem da vegetacdo nativa ¢ uma
caracteristica importante deste solo e por conter cations basicos concentrados em horizontes de
superficie e porcentagem de saturagdo de base diminui com a profundidade. Os Argissolos se
formam em materiais originais acidos em locais onde a precipitacao excede a evapotranspiragao
durante uma parte do ano. Embora as arvores estendam enraiza-se profundamente nos
Argissolos, ¢ comum encontrar a proliferagdo mais intensa de raizes nos horizontes A, mais

ricos em nutrientes (BUOL, 2015).

Os Argisssolos caracterizam-se por serem solos minerais, bem desenvolvidos, drenados
e muito profundos. Apresenta um conjunto de cores representativa dos Argissolos, como:
vermelho, vermelho-amarelo, amarelas, brunadas e acinzentadas (MARQUES et al., 2014). Em
adicao apresentam grande capacidade de armazenamento de agua, com grande potencial para
ser utilizado na mecanizagdo agricola e agricultura irrigada, quando predomina o relevo plano
a suave ondulado, o que exige praticas intensivas de controle de erosdo quando sob manejo

agricola. No entanto, quando est4 associado ao relevo movimentado com fortes declividades
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apresenta alta suscetibilidade a erosdo, neste caso ndo se recomenda o uso para a agricultura,
mas pode ser empregado para pastagem, reflorestamento e preservacdo da flora e da fauna

(CUNHA et al., 2008).

A principal limitacdo dos Argissolos ¢ a baixa fertilidade natural e baixo teor de matéria
organica (MARQUES et al., 2014; SIBCS, 2018). Outro fator limitante dos Argisssolos para o
uso na agricultura, ¢ a alta acidez do solo com a presenca do aluminio trocavel (FITRIATIN et
al.,, 2014). No entanto, esta limitacdo pode ser corrigida pela agricultura moderna com a
utilizagdo de praticas de calagem e fertilizacdo através desse manejo adequado de fertilizantes,

calcario e matéria organica. (BRADY; WEIL, 2015; BUOL, 2015).

Os Argissolos podem ser bastante produtivos para a agricultura, adaptando muito bem
para as culturas que necessitam de clima quente como o sorgo. Ainda mais, o sorgo ¢ uma planta
anual da familia da poacea, apresenta o comportamento do grupo das plantas com metabolismo
C4, adaptando assim a diferentes ambientes, principalmente em regides tropicais de clima
quente e déficit hidrico, sendo as condigdes favoraveis para o desenvolvimento a maioria das
espécies de sorgo (OLIVEIRA, 2021). Na Paraiba, o sorgo ¢ mais cultivado na regido do
semiarido, por resistir bem a periodos de estiagem, e tem sua destinacdo principal na produgao
de silagem para alimentacdo dos seus rebanhos. No contexto, os Argissolos podem ser
utilizados também para culturas de subsisténcia, tais como mandioca, milho, feijdo e culturas

comerciais como cana-de-acucar e cajueiro, dentre outras culturas (RESENDE et al., 2015).

3.5 INTEMPERISMO BIOGEOQUIMICO

A transformacao dos minerais instaveis por a¢do da temperatura na superficie da Terra,
por alguns agentes do intemperismo, € uma etapa fundamental na ciclagem de elementos no
planeta. E através desse processo que ocorre a formacio de solos que é dependente de toda
forma de vida terrestre, e também, proporciona a fertilidade dos solos, onde ha o crescimento

da maioria das espécies vegetais (PRESS et al., 2006).

O intemperismo ¢ a desintegragdo e ou transformacao de rochas e minerais através de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos. O intemperismo inicia com a altera¢do das rochas e
minerais, pela acdo fisica (desintegragdo fisica) e a agdo quimica (decomposi¢do quimica). A
partir da desintegracao fisica que ocorre a fragmentacao das rochas em pedagos menores, mas
ndo causa mudangas na constitui¢ao, que sdo as particulas individualizadas de areia e silte. Ja a

intemperizagdo quimica, acontece na medida que os minerais se dissociam quimicamente, com
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mudancas na constitui¢do quimica, ocorrendo um rearranjo de minerais que podem transformar
em grupos diferentes de minerais (BRADY; WEIL, 2013). Esses processos podem ocorrer
simultaneamente no solo e sdo regulados por alguns agentes do intemperismo quimico como:

agua, gases e temperatura. (FONTES et al., 2015).

A 4agua ¢ o principal agente do intemperismo quimico, ¢ potencializa as principais
reagdes que acontecem no solo, por isso € visto como um solvente universal. A d4gua funciona
também como transporte de exsudatos radicular e protons, que facilitam a quelatacdo e
acidificacdo do meio, consequentemente aumenta a taxa de intemperismo. A hidrolise ¢

. . ~ , . , + - ~
principal reagdo quimica que ocorre na presenca de adgua, onde os reagentes H™ e OH", sdo
originados da quebra ou ioniza¢do da molécula de 4gua, ¢ considerada a reacdo mais importante

de transformag¢ao dos minerais silicatados, como os feldspatos, como representa a equacgao 1.

Eq. 1. 5KAISi;0s+ 16H" + 160H" + 4H — KAI(Si;A1)020(OH)4 + 8H4Si04° + 4K+

(Feldspato-K) (Vermiculita dioctaedral)

4

A temperatura ¢ um agente de intemperismo que atua na velocidade das reacdes
quimicas, de modo geral, hd um acréscimo de 2 a 3 vezes em sua velocidade com o aumento de
10 °C da temperatura. J& os gases, ¢ um agente de intemperismo quimico que atua na oxidag¢ao

do meio, pois quando combina com dgua (FONTES et al., 2015).

r

Um processo que pode ocorrer ¢ o intemperismo quimico e bioldgico
(biointemperismo), ocorrendo de forma simultanea, através da interagdo de agentes geoldgicos
(dgua e oxigénio) e por agentes bioldgicos (&cidos que sdo produzidos pelo metabolismo dos
microrganismos € raizes das plantas). A atuagdo dos microrganismos no intemperismo ¢
fundamental, pois permite uma aceleracdo do processo de até 1000 vezes (BRADY; WEIL,
2013).

O intemperismo quimico e bioldgico de nutrientes pode ser proporcionado pelo
incremento de substratos organicos no solo, sendo estes no seu processo de respiracdo
microbiana sdo produzidos os &cidos organicos, neste processo pode acidificar o solo (H+), com
essa acidificagdo vai acorrer o intemperismo quimico, que ¢ chamado de acidélise. Com isso
os acidos organicos sdo capazes de acelerar o intemperismo de minerais primarios e secundarios
reduzindo o tempo dos processos pedogenéticos que atuam no solo (CHAVES et al., 2015;

KORCHAGIN et al., 2019). Estes ainda, promovem transformag¢des mecanicas, redistribui¢ao
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de particulas, movimentacdo e producdo de substincias organicas que aceleram as

transformagdes quimicas.

O papel dos organismos ¢ determinado pela sua capacidade de assimilar véarios
elementos da rocha em processo de alteracdo e de produzir em seu metabolismo varios agentes
quimicos bastante ativos, como por exemplo, os acidos organicos. A atividade organica,
principalmente das bactérias e fungos, ataca a rocha na fase inicial, possibilitando a instalagao
de liquens, algas e musgo. A matéria organica do solo (MOS) ¢ o resultado da decomposicao
de diversos residuos de origem organica, que sdo incorporadas ao solo, cujas dindmicas
interferem em varias transformacgdes sobre a a¢do de agentes quimicos, fisicos e biologicos

(MEKI et al., 2014).

O efeito microbiano na decomposic¢ao dos residuos organicos ¢ importante na elevagao
do pH do solo, e este efeito vai também refletir-se em efeitos benéficos nas propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (PAVINATO; ROSOLEM, 2008). O biointemperismo, ¢
um tema que estd em pauta nos ultimos, pois a busca por fertilizantes alternativos € o carro
chefe de muitos pesquisadores, além mais, através do biointemperismo podera fornecer alguns

nutrientes no solo e ainda aumente a populacdo da microbiota do solo.

O estagio final do intemperismo resulta na transformag¢do de minerais secundarios, tais
como: argilas silicatadas, 6xidos de ferro e de aluminio e culmina com a diminuig@o de céations
moveis no solo (Ca’" Na*, K*), como consequéncia da intensa lixiviacdo e pedogénese e
minerais primarios muito resistente, tais como o quartzo, moscovita e feldspatos, que

desempenha um papel fundamental na fertilidade dos solos (GUIMARAES et al., 2021).
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USO DO SUBSTRATO POS-CULTIVO DE COGUMELOS (SMS) SOBRE OS
ATRIBUTOS QUIMICOS E DE FERTILIDADE EM ARGISSOLO BRUNO-
ACINZENTADO

RESUMO

O substrato pds-cultivo de cogumelos (SMS) ¢ um produto que passou por um processo de
biodegradacao e quando incorporados ao solo auxiliam na fertilidade. Desta forma, o objetivo
do presente trabalho foi avaliar os efeitos da incorporagao de substratos in natura e pos-cultivo
de cogumelos na fertilidade do Argissolo. O experimento foi conduzido em abrigo telado sob
condigdes controladas, localizado na Universidade Federal da Paraiba, no Departamento de
Solos e Engenharia Rural em Areia — PB. O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado, com um arranjo fatorial de 4x2+1, sendo ( 4 = substrato agronomico
(casca de arroz, brotos de abacaxi, fibra de coco e borra de café); 2 = condi¢do do substrato (in
natura ¢ SMS); 1= tratamento adicional (sem incorporacdo de residuo agronémico), em que
cada unidade experimental foi composta por um saco plastico de polietileno com capacidade
de 1 quilograma de terra fina seca ao ar (TFSA) de solo, sendo mantido por 90 dias de incubagdo
e posteriormente 50 dias cultivado com uma planta de sorgo para avaliar o crescimento
vegetativo. O solo utilizado foi classificado como Argissolo Bruno-Acinzentado, sendo
coletado no Parque Estatual Mata do Pau Ferro, Areia — PB. Ao finalizar a incubagao, os solos
foram analisados nos seus pardmetros de quimica e de fertilidade do solo. A significancia foi
testadas de acordo ao teste F a 5% de significancia (P<0,05). Em geral, a incorporagao de SMS
mostrou-se influéncia significativa (P<0,05) apenas para a acidez potencial (Al + H). De acordo
com os resultados, a incorporacao de residuos agrondmicos no solo proporcionou beneficios na
fertilidade do Argissolo Bruno-Acinzentado ao promover o aumento do carbono organico total,
matéria organica, magnésio, potassio, capacidade de troca cationica do solo (CTC), saturagdo
por bases (SB) e pH proximo da faixa de maior disponibilidade de nutrientes para as culturas
agricolas, bem como reduzir a acidez ativa e potencial e a satura¢do por aluminio. O SMS dos
brotos de abacaxi e o SMS da fibra de coco, foram os substratos agrondmicos que apresentam
maior influéncia no pH, assim como na disponibilidade de cétions trocaveis de K* que afetam
positivamente na redu¢do da acidez potencial.

Palavras-chave: residuos organicos; matéria organica do solo; disponibilidade de nutrientes.



35

USE OF SPENT MUSHROOM SUBSTRATE ON CHEMICAL AND FERTILITY
ATTRIBUTES IN ACRISOL

ABSTRACT

Mushroom The spent mushroom substrate (SMS) is a by-product of the fungus biodegradation
process and when incorporated into the soil could help in its fertility. The objective of the
present work was to evaluate the effects of the incorporation of lignocellulosic substrates, in
natura and SMS, on the fertility of the Acrisol. The experiment was conducted in a tiled shelter
under controlled conditions, located at the Federal University of Paraiba, in the Department of
Soils and Rural Engineering in Areia - PB. The experimental design adopted was entirely
randomized, with a 4x2+1 factorial arrangement, being four agronomic substrates: rice husk,
pineapple sprouts, coconut fiber and coffee grounds; two substrate condition: in natura and SMS
and one additional treatment (without incorporation of agronomic waste), in which each
experimental unit was composed of a polyethylene plastic bag with a capacity of 1 kg of soil,
being maintained for 90 days of incubation and later 50 days with a sorghum plant to evaluate
vegetative growth. The soil used was classified as Acrisol (WRB/FAO), being collected in the
locality of “Cha de Jardim”, Areia-PB. Concluding incubation, the soils were analyzed in their
chemical fertility parameters of soil and significance was tested according to the F Test at 5%
significance (p <0.05). In general, SMS incorporation was significant influence (p <0.05) only
for potential acidity (Al + H). The incorporation of agronomic wastes into the soil has provided
benefits in the fertility of Acrisol by promoting increased total organic carbon, organic matter,
magnesium, potassium, soil cation exchange capacity (CTC), sum of bases (SB), bases
saturation and pH near the highest nutrient availability for agricultural crops, as well as reduce
active acidity and potential and aluminum saturation. SMS of pineapple sprouts and coconut
fiber SMS were agronomic substrates that have the greatest influence on pH, as well as the
availability of potassium exchange that positively affect potential acidity reduction.

Keywords: organic wastes; soil organic matter; nutrient availability.
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1 INTRODUCAO

Os cogumelos cultivaveis sdo obtidos através do cultivo em materiais lignoceluldsicos,
como as palhas, serragens e residuos obtidos por culturas agricolas (GRIMM; WOSTEN,
2018). Os residuos organicos gerados de atividades agricolas apresentam potencial agronomico
para serem utilizados na agricultura, além de constituirem excelentes fontes de matéria
organica, contribuem para o fornecimento de macro e micronutrientes ao solo, principalmente
o N, S e o P, que sdo mineralizados durante o processo de decomposi¢ao, tornando-se de facil

absorc¢ao pelas plantas (BALOCH; RAJPAR; TALPUR, 2014; NOVAIS et al., 2007).

O ciclo de colheita dos cogumelos dura aproximadamente trés semanas e, depois desse
periodo, o material de cultivo é considerado como substrato gasto (SMS), uma vez que este
composto foi biodegradado pelos fungos durante o seu periodo de frutificacdo. Os SMS estdo
disponiveis em grandes quantidades no pais, pois um quilograma de cogumelo produzido, gera
em média cinco a seis quilograma de substrato gasto por cogumelo (FINNEY et al., 2009; MA

et al., 2014).

O SMS pode ser destinada para varias atividades, como substrato para producdo de
adubo organico, biofertilizante, enzimas para a biorremediagdo, ragao para animais, matérias
de construgio, biocombustiveis e reutilizacio no cultivo de cogumelos (GRIMM; WOSTEN,
2018; RAJAVAT et al., 2022). Porém, apresenta algumas desvantagens, dentre elas pode-se citar

a deposicao de residuos gerado no seu processo produtivo.

No mundo sao geradas e descartadas grandes quantidades de substratos pos-cultivos de
cogumelos, com destaque para a China estima-se que o pais descarta aproximadamente quatro
milhdes de toneladas que sdo depositados no meio ambiente sem nenhum tratamento (OEI et
al., 2008). A utilizagdo de residuos agricolas para o cultivo de cogumelos comestiveis pode
reduzir os impactos ambientais, através da diminui¢do do descarte ao meio ambiente (SILVA et

al., 2021).

Diante dessa problematica o substrato gasto por cogumelos surge como alternativa de
utilizacao dos seus residuos como substrato na agricultura, pois pode ser utilizado na preparagao
de fertilizantes, melhorando assim, os atributos fisicos e quimicos e bioldgicos do solo para a
exploracdo de culturas agricolas (SILVA et al., 2021). Levando-se em consideracdo esses

aspectos, o SMS tem grande potencial para o desenvolvimento das plantas, por conter
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nutrientes, que proporciona melhoria nas propriedades do solo (RAJAVAT et al., 2022), além

de favorecer a ciclagem dos residuos organica no solo.

Desta forma, a hipotese do presente estudo ¢ que o substrato in natura e pos-cultivo de
cogumelos pode promover a fertilidade do solo por meio da disponibilidade de nutrientes.
Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da incorpora¢do de fontes
organicas in natura € de substratos pos-cultivo de cogumelos (SMS) nos atributos quimicos e

fertilidade do solo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em abrigo telado, pertencente ao Departamento de Solos
e Engenharia Rural, da Universidade Federal da Paraiba, Campus II, na cidade de Areia — PB,
apresentando as seguintes coordenadas: 6°57' 49,6” Sul, 35° 44’ 58,0" Oeste, altitude de 618

m.
2.2 COLETA E CARACTERIZACAO QUIMICA E DE FERTILIDADE

O material de solo utilizado foi coletado na localidade de Cha de Jardim, Areia — PB,
em darea de pastagem, sendo classificado como Argissolo Bruno-Acinzentado. Apods
amostragem, o solo foi submetido a um processo de secagem a temperatura ambiente,
destorroamento, peneirado em malha de 2 mm (10 Mesh) para obten¢do do TFSA, armazenadas

em ambiente seco e analisado os atributos quimico e de fertilidade (Tabela 2).



Tabela 2 - Caracterizacao quimica e fertilidade do Argissolo

Bruno-Acinzentado.

Pardmetro analisado "Valores
pHmo 5,01 +0,07
pHkct 3,86 £ 0,02
pHcacn 4,05+0,15
ApH (pH kci1 - pH 120) -1,15 £ 0,06
Condutividade elétrica (dS m™) 0,17+ 0,01
Carbono orgénico total (mg g'!) 15,94 £ 0,98
Matéria organica (dag kg™ 5,78 +£ 0,29
Cinzas (dag kg™!) 94,22 £ 0,29
Fosforo disponivel (mg kg™!) 8,46 £ 0,75
Ca*? trocavel (cmolc kg 0,46 + 0,06
Mg " trocavel (cmolc kg™!) 1,59 £ 0,43
K" trocével (cmol. kg™) 0,20 + 0,01
Na" trocavel (cmol kg™!) 0,05 + 0,00
Soma de bases (cmol. kg™!) 2,31 +£0,37
Acidez trocavel (A1) (cmol. kg™!) 0,17+ 0,06
Acidez potencial (Al + H) (cmol kg™!) 10,11 £ 0,50
CTC efetiva (t) (cmolc kg 2,47 £0,31
CTC potencial (T) (cmol kg™) 12,41 £ 0,20
Saturacdo por Aluminio (m) (%) 7,01 +£3,01
Saturagdo por bases (V) (%) 18,61 + 3,12
Porcentagem de sodio total (%) 0,43 +0,03
Razdo de adsorcao de sodio 0,05+ 0,01

"Média + SD, n = 3. pHu0 = potencial hidrogenidnico em agua na
relacdo solo: 4gua de 1:2,5 m/v; pHkci = potencial hidrogenidnico
em KCl 1M na relagdo solo: solucdo de 1:2,5 m/v; pHcaci =
potencial hidrogeniénico em CaCl, 10mM na relagdo solo: solugéo
de 1:2,5 m/v; CTC potencial = capacidade de troca catidnica

potencial em pH 7.0.
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2.3 CARACTERIZACAO DA AGUA DE IRRIGACAO

A agua utilizada para irrigagdo do experimento foi proveniente de um poco localizado
proximo a Universidade Federal da Paraiba em Areia — PB (Tabela 3). Em todo o periodo
experimental (incuba¢do e cultivo do sorgo), com a incorporacdo dos substratos
lignoceluldsicos, durante 140 dias, o solo foi mantido com 80% da capacidade campo, com

irrigacdes intercaladas em periodos de um dia.



Tabela 3 - Caracterizacdo quimica da agua de irrigagdo utilizada durante o periodo

experimental.

Variavel unidade "Valor
pH em agua - 5,58 +£0,03
Condutividade elétrica dS m'! 0,23 + 0,01
Fosforo mg L! 1,04 £ 0,22
Calcio mg L 0,00 + 0,00
Magnésio mg L! 69,28 £ 19,75
Sadio mg L! 4,63 £ 0,05
Potassio mg L 2,83 £0,05
PST % 2,65+ 0,28
RAS - 0,51 £0,03

PST = porcentagem de sédio trocavel; RAS = razio de adsor¢do do sédio. 'Média + SD, n =

3.

2.4 CARACTERIZACAO DOS SUBSTRATOS LIGNOCELULOSICOS
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Os substratos lignocelulodsicos in natura de fibra de coco, brotos de abacaxi, casca de

arroz ¢ borra de café¢ e seus respectivos substrato pos-cultivo de cogumelos (SMS) foram

fornecidos e caracterizados pelo Grupo de Pesquisa & Produgdo de Cogumelos Comestiveis

(GPEC) da UFPB, Campus II (Tabela 4).

Tabela 4 — Caracterizagcdo quimica dos substratos lignocelulésicos, residuos agronémicos
in natura e substrato pés-cultivo de cogumelos.

Substrato _— CO CE
lignocelul6sico Condigdo (dag kg* MS) C/N pH (dSm™)
Fibra de coco In natura | 38,99 + 0,96 | 208,68 + 11,66 (6,20 + 0,00| 0,098 + 0,002
SMS 31,43+1,13 | 72,69+6,84 [560+0,01| 0,174 + 0,003
Brotos de abacaxi | In natura | 37,41 +0,85 | 52,53+ 3,15 |6,80+0,01| 0,390 + 0,018
SMS 35,46 +260 | 40,87 +4,01 [592+0,02| 0,271 + 0,006
Casca de arroz Innatura | 25,32 +0,76 | 63,26 +1,99 |5,81+0,00| 0,076 £ 0,003
SMS 36,17+199 | 85,32+5,42 [516+0,02| 0,137 + 0,004
Borra de café In natura | 45,22 +0,31 | 2458+ 0,52 |4,64+0,02| 0,675+ 0,007
SMS 4419+052 | 20,74+2,28 |4,14+0,01| 0,715+ 0,026

In natura = residuo agrondémico in natura; Pos-cultivo = substrato pds-cultivo de cogumelos; CO =
teor de carbono; C/N = relacéo carbono-nitrogénio; pH = potencial hidrogeniénico (-logio[H*]); CE

= condutividade elétrica. Média + SE, n = 5. Adaptado de Zarate-Salazar (2022).
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2.5 DOSAGEM DOS SUBSTRATOS POS-CULTIVO DE COGUMELOS

Os substratos pos-cultivo de cogumelos (SMS) foram aplicados nas doses de 3,5 Mg ha
!'de carbono organico (CO) equivalentes aos teores encontrados em 10 Mg ha™! de restolho de
milho in natura (35,36% de CO, Tabela 5). Com relagdo as grandezas, considerando 1 ha do
Argissolo Bruno-Acinzentado, 0,20 m de profundidade e 1,46 Mg m™ de densidade aparente,
foram calculadas as biomassas dos SMS incorporados em 1000 kg de TFSA (Tabela 5, Figura
2).

Tabela 4 — Doses de carbono padrio e biomassa dos substratos
lignoceluldsicos, residuos agrondmicos (in natura e SMS) incorporados
em Argissolo Bruno-Acinzentado.

Substrato lignoceluldsico Condicao "Massa (g sacola™)
Fibra de coco in natura 4,012
SMS 4,950
Brotos de abacaxi in natura 4,186
SMS 4,399
Casca de arroz in natura 6,180
SMS 4,278
Borra de café in natura 3,373
SMS 3,589

In natura = residuo agrondémico in natura; SM = substrato pds-cultivo de
cogumelos; 'Dose Substratos lignoceluldsicos a0 mesmo teor de carbono
orgénico em 10 Mg de restolho de milho in natura (CO = 35,36%) incorporados
em vasos com 1 kg de TFSA de Argissolo Bruno-Acinzentado com fator /= 1,02
e densidade aparente (g cm™) = 1,14 determinado por relagdo de grandezas para
um hectare (10* m?);

Figura 2: Argissolo Bruno-Acinzentado incubado em sacos, apds incorporacdo de substratos
lignocelulodsicos (in natura e SMS), durante o periodo de incubagdo em casa de vegetagao.

Fonte: Nascimento, J. S (2023).
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Apos a incorporagdo dos residuos lignocelulosicos, o solo foi mantido por 90 dias de
incubagdo e posteriormente 50 dias com uma planta de sorgo (variedade “Ponta Negra™) para
avaliar o crescimento vegetativo. Foi realizado um teste de germinagdo antes da semeadura e
as sementes apresentavam um percentual de germinagao de 91%. Apds o periodo de incubacao,
os solos foram coletados, secados em estufa a 65°C por 3 dias, e armazenados em sacos plasticos

para posterior analises dos atributos quimicos do solo.

O registro das condigdes de ambiente da casa de vegetacao foi realizado diariamente
com auxilio de um termo-higrometro, registrando-se, 16,5°C de temperatura minima, 50,6°C de
temperatura maxima e 54,0 de umidade relativa durante 140 dias de incubac¢do (Figura 3). Na
Figura 3, observa-se a variacdo de temperatura e umidade relativa do ar durante o periodo do

experimento.

Figura 3: Temperatura e umidade relativa durante os 140 dias de experimento.
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2.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com um arranjo
fatorial de 4x2+1, sendo ( 4 = substrato agrondmico (casca de arroz, brotos de abacaxi, fibra de
coco e borra de café); 2 = condicao do substrato (in natura e SMS); 1= tratamento adicional
(sem incorporacdo de residuo agrondmico, que representou o solo controle), totalizou 9

tratamentos, com 4 repeticdes, perfazendo 36 unidades experimentais, em que cada unidade
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experimental foi composta por uma saco plastico de polietileno com 1 quilograma de TFSA de

solo.

2.7 ANALISES QUIMICAS DO SOLO

Antes da implantagao dos tratamentos e ao término do experimento, foram determinadas
as variaveis de quimica e fertilidade do solo, com objetivo de verificar as mudangas ocorridas
durante o periodo de incubacao.

Os solos de cada saco de polietileno foram retirados e secos em estufa a 65°C até atingir
peso constante, peneirado em malha de 2 mm (10 Mesh) e armazenado em recipientes fechados
e mantidos em ambiente escuro e seco. De acordo com a metodologia da Embrapa (2019) foram
realizadas as andlises de quimica e fertilidade do solo determinando o pH em agua (pHu20), pH
em KCI IM (pHkci1), pH em CaCl, 10mM (pHcaciz), ApH (pHxkcl - pHu20), condutividade
elétrica (CE), fosforo disponivel (P), potassio trocavel (K'), sodio trocavel (Na"), célcio
trocavel (Ca*?), magnésio trocavel (Mg*?), soma de bases (SB), acidez ativa (Al™®) (se,
pHH20<5,8), acidez potencial (H+Al) (se, pHn20<7,0), capacidade de troca catidnica potencial
(T), porcentagem de saturagdo por bases (V), matéria organica do solo (MOS), carbono
organico total do solo (COT), porcentagem de sodio trocavel (PST) e razdo de adsor¢do de

sodio (RAS).

2.8 ANALISE ESTATISTICA

As andlises estatisticas foram executadas no ambiente estatistico do software R studio.
Dos resultados foram verificados os pressupostos de normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (Teste de Bartlett), se nao rejeitados (P>0,05), realiza-se ANOVA e, se

significativa (P<0,05), faz-se o teste de médias de Scott-Knott a 5% de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos da incorporagao de residuos agrondmicos in natura e substratos pos-cultivo
de cogumelos, durante 140 dias sobre os valores de pH, ApH e CE do solo estdo apresentados

na tabela 6.

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 6, ndo houve diferenga significativa
(P<0,05) para os tratamentos analisados. No entanto, para a varidvel pHkci o tratamento fatorial
(pH =3,93) aumentou em 3,93% em relacdo ao tratamento controle (pH = 3,79). Ja a variavel
eletronegatividade o tratamento fatorial (ApH = -1,56) aumentou 47,2% em relagdo ao
tratamento controle (ApH = -1,06). Este fato deve-se provavelmente a decomposicao dos
residuos organicos, o qual produzem as oxidrilas e os ions bicarbonato (provenientes da
dissociagdo da matéria organica), que reagem neutralizando os ions H" que se encontra na

solugdo do solo, com isso o pH do solo comega a se elevar.

Esses dados corroboram com os relatados por Carmo et al. (2021), em que observaram
um aumento de 8,8% no tratamento com SMS, em relacdo ao tratamento controle sem adugao
com SMS, avaliando o efeito do SMS de Pleurotus ostreatus, combinado com adubagao
organica. Além disso, o aumento dos pHs em todos os tratamentos pode ter ocorrido devido o
SMS conter elevado teores de céations basico, principalmente o calcio (GONANI et al., 2011;
PIAGESSI, 2014). Para Orozco-Rodriguez e Mufioz-Hernandez (2012) o aumento do pH do
solo € observado apds a incorporacao de residuos organicos que pode ser atribuida ao teor de

cations basicos (Mg**, Ca*? e K*) encontrado principalmente em materiais compostados.



Tabela 5 — Potencial hidrogenidnico (pH) e condutividade elétrica do Argissolo Bruno-Acinzentado
incorporado com residuos agrondmicos in natura e substratos pds-cultivo de cogumelos, durante 140 dias.

Substrato

Condi¢ao

lignocelulosico | do substrato pHiro pHxar pHcaci ApH CE (dSm")

FC INN 546 +0,08 | 3,83+0,02 | 406+0,05 | -1,63+0,10 | 0,18 +0,01

SMS 5,39+0,07 | 3,84+0,02 | 4,07+0,06 | -1,54+0,06 | 0,17+ 0,01

BC INN 554+0,04 | 3,99+0,03 | 411+0,05 | -1,55+0,07 | 0,19 +0,00

SMS 5,49+0,04 | 395+0,06 | 405+0,07 | -1,54+0,04 | 0,19+0,01

BA INN 5,54+0,02 | 4,00+£0,03 | 421+0,07 | -1,54+0,01 | 0,24 +0,01

SMS 5,55+0,08 | 4,05+0,03 | 4,17+0,04 | -1,49+0,08 | 0,22 +0,02

CA INN 546 +£0,06 | 3,89 +0,03 | 4,13+0,04 | -1,57+0,06 | 0,18 +0,01

SMS 547+0,04 | 3,90+0,02 | 4,12+0,05 | -1,56+0,03 | 0,18 +0,01
Substrato X Condigao n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Trat. Fatorial 549 +0,05 | 3,93+0,03 | 4,12+0,05 | -1,56+0,06 | 0,19 +0,01

Trat. Adicional (Controle) 5,39+0,04 | 3,79+0,03 | 4,01+0,04 | -1,06+0,01 | 0,17+0,01
Trat. fatorial vs Trat. adicional n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

FC = fibra de coco; BC = borra de café; BA = brotos de abacaxi; CA = casca de arroz; INN = residuo agronémico
in natura; SMS = substrato pos-cultivo de cogumelos comestiveis; Trat. Fatorial = interacdo dos substratos
lignocelulosicos e condigdo; pHu2o = potencial hidrogenionico em agua na relagdo solo: agua de 1:2,5 m/v; pHkci =
potencial hidrogenidnico em KCI 1M na relagdo solo: solugdo de 1:2,5 m/v; pHcaci = potencial hidrogenionico em
CaCl, 10mM na relagdo solo: solugdo de 1:2,5 m/v; ApH = pH «ci- pH mo; CE = condutividade elétrica em agua na
relacdo solo: dgua de 1:2,5 m/v. Letra mintsculas diferentes para cada substrato na interagdo substrato e condi¢do;
letras maitsculas diferentes para cada condi¢do na interagao condic¢do e substrato, indicam diferencas significativas
de acordo ao teste Scott-Knott a 5% de significancia (P<0,05). Média = SE, n = 4.
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Na Tabela 7, estdo apresentados os resultados do carbono organico total do solo, matéria
organica do solo, cinzas, fosforo disponivel do Argissolo Bruno-Acinzentado incorporado com

residuos agrondmicos in natura e substratos pds-cultivo de cogumelos, durante 140 dias.

Tabela 6 — Carbono organico total do solo, matéria organica do solo, cinzas, fosforo disponivel
do Argissolo Bruno-Acinzentado incorporado com residuos agrondmicos in natura e

substratos pos-cultivo de cogumelos, durante 140 dias.

Substrato Condigao COT MO CzZ P
lignoceluldsico | do substrato (mg g™) — dag kg! — (mg kg™")
FC INN 16,58 £0,65 | 5,60+0,10 | 9440+0,10 | 11,75+0,50
SMS 17,10+ 0,50 | 5,60+0,17 | 94,40+0,17 | 10,15+ 1,27
BC INN 15,73+ 0,04 | 544+0,10 | 94,56+0,10 | 9,79 + 1,38
SMS 1591+0,95 | 5,52+0,30 | 94,48 +0,30 | 10,40 + 1,65
BA INN 1531+0,79 | 551+033 | 94,49+0,33 | 11,87+ 1,92
SMS 15,27+£0,55 | 529+0,33 | 94,71+0,33 | 10,03+1,15
CA INN 17,21 +0,51 | 588+0,15 | 94,12+0,15 | 11,50+ 1,02
SMS 16,33+ 0,95 | 555+0,49 | 94,45+049 | 10,65+0,71
Substrato x Condigao n.s. n.s. n.s. n.s.
Trat. Fatorial 16,18+ 0,62 | 5,55+025 | 94,45+0,25 | 10,77 1,20
Trat. Adicional (Controle) 16,05+0,31 | 532+0,34 | 94,68 £0,34 | 11,01 +£1,59
Trat. fatorial x Trat. adicional * * * *

FC = fibra de coco; BC = borra de café; BA = brotos de abacaxi; CA = casca de arroz; INN = residuo
agron0mico in natura; SMS = substrato pds-cultivo de cogumelos comestiveis; Trat. Fatorial =
interacdo dos substratos lignocelulésicos e condigdo; COT = carbono organico total (COT); MO =
matéria organica; CZ = cinzas; P = fosforo disponivel Letra minusculas diferentes para cada substrato
na interagdo substrato e condi¢do; letras maiusculas diferentes para cada condi¢do na interagdo
condi¢do e substrato, indicam diferengas significativas de acordo ao teste Scott-Knott a 5% de
significancia (P<0,05). Média = SE, n = 4.

Diante dos dados apresentados na Tabela 7, houve diferenca significativa (P<0,05) para
as variaveis (COT, MO, CZ e P), para o contraste do tratamento adicional com o fatorial, onde
observa-se que o tratamento fatorial apresentou os maiores valores para as variaveis (COT =
16,18) e (MO = 5,55) em relacdo ao controle, COT e MO (16,05, 5,32), respectivamente. Ja
para os substratos em relagdo a condi¢cdo (in natura e SMS), ndo diferiram estatisticamente
entre si. No entanto, o tratamento casca de arroz in natura nas varidveis (COT = 17,21) e (MO
= 5,88), aumentaram 7,7 e 10,5%, respectivamente, em relacdo ao tratamento controle (COT =

16,05) e (MO = 5,32).

Este fato pode ser explicado pela contribuicdo oriundos dos residuos lignocelulosicos
(SMS e in natura) que se encontra relatado na Tabela 4. De acordo com Gamboa et al. (2022),

em experimento desenvolvido em solo do tipo Franco-Arenoso, com baixo teor de MO (< a
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1,5%), através da adicdo de SMS obteve-se um aumento significativo (P<0,05) na MO,
mostrando-se uma mudanga positiva com aumento de 4,6 vezes do valor inicial. Em estudo na
regido do semidrido em um Cambissolo, sob condi¢gdes de plantio convencional, as aplicagdes
de SMS nas dosagens de 25 Mg ha™! aumentaram os teores de carbono orginico e matéria
organica do solo e consequentemente, apresentou melhoria na biota do solo (PEREGRINA et
al., 2012). Castelo-Gutierrez et al. (2016), verificaram que os substratos pos cultivo de
cogumelos, tanto no seu estado solido ou biofertilizante, mostraram potencial como
condicionador de solo, principalmente em formas compostadas melhoraram diretamente as

caracteristicas fisico-quimicas do solo, como matéria organica, CTC e pH.

Em relacdo as variaveis fosforo e cinzas observaram-se valores menores no tratamento
fatorial (P = 10,77, CZ = 94,45) quando comparado ao tratamento controle (P = 11,01, CZ =
94,68), no entanto, os valores foram maiores em relagdo a condigao inicial do solo (P = 8,46) e
(cinzas = 94,22) (Tabela 7). Este fato pode estar relacionado com o aumento de 9,6% do pH do
solo no tratamento fatorial (pH20 = 5,49), em rela¢do a condi¢do inicial do solo (pH20 =5,01)
com isso reduz o efeito da fixacao e adsor¢ao do P, consequentemente disponibiliza o P para a
solugdo do solo, como foi observado um aumento no tratamento de 27,3% para o tratamento
fatorial em relacdo a condi¢do inicial do solo. Esses dados corroboram com os de Gamboa et
al. (2022), em que observaram aumentos positivos nos teores de macronutrientes e (P aumentou
1,5 vezes), quando comparado as propriedades iniciais do solo ao adicionar SMS. Carmo et al.
(2021), encontraram o0 mesmo comportamento com aumento nos teores de P através da
incorporagdo de SMS, em relagao as propriedades iniciais do solo. A decomposicao do material
organico também deve ser considerada importante fonte de fésforo no solo, pois sua
decomposi¢do resulta em mineralizacdo do fosforo que estd presente nos residuos vegetais

(MEURER, 2010; PAVINATO; ROSOLEM, 2008).

Na (Tabela 8), estdo apresentados os resultados do calcio, magnésio, potassio, sodio,
acidez trocavel e acidez potencial do Argissolo Bruno-Acinzentado incorporado com residuos

agrondmicos in natura e substratos pds-cultivo de cogumelos, durante 140 dias.

De acordo com a (Tabela 8), observou-se diferenca significativa apenas para as variaveis
Mg?* e Al+H. Para o magnésio o contraste do tratamento adicional com o fatorial, em que
verificou-se que o tratamento fatorial apresentou aumento significativo de 30,7% (Mg?" = 1,49)
em relacdo ao controle (Mg = 1,14). J4 para a acidez trocavel e potencial nio foi observado
diferenca significativa para o contraste do tratamento adicional com o fatorial, em que o

tratamento fatorial (AI** = 0,18, Al+H = 10,61) reduziu em 10 e 1,5%, respectivamente, em
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relagio ao tratamento controle (AI** = 0,20, Al+H = 10,77). Essa reducdo ¢ provocada
possivelmente pelo aumento no valor de pH do solo e ligacdo direta com o aumento das bases
trocaveis (calcio e magnésio), principalmente. Esses resultados corroboram com os relatados
por Xavier et al. (2018), a neutralizacao da acidez trocavel ¢ atribuida ao aumento do pH e pela
rapida liberagdo de cations trocaveis do SMS ao solo como Mg?", Ca™ e K*, tal como foi
observado no solo incorporado com SMS de brotos de abacaxi e borra de café in natura para os
cations trocaveis K™ e Mg*?, respectivamente. A incorporacio de SMS tem efeito de neutralizar
a acidez dos solos e facilitar o desenvolvimento das culturas ali cultivadas, o pH estd mais

proximo da faixa o6tima (pH entre 5,5 e 6,5) de absorc¢do de nutrientes pelas culturas.

Em relagdo a acidez potencial, os tratamentos compostos por borra de café e brotos de
abacaxi in natura apresentaram diferenca significativa (P<0,05) em relacdo ao demais
tratamentos in natura, sendo verificado que os tratamentos com borra de café e brotos de
abacaxi (Al+H = 10,15, AI+H = 10,27) apresentaram uma redugdo de 5,8 e 4,6%,
respectivamente, em relacao ao tratamento controle (Al+H = 10,77). Em relacdo aos niveis
dentro dos substratos, o tratamento borra de café in natura (Al+H = 10,15) foi o unico que
diferiu significativamente (P<0,05), em que observa-se uma reducdo de 7,9% nos niveis de a
acidez potencial em relacdo ao tratamento constituido pela borra de café SMS (Al+H = 11,02)
(Tabela 8). De acordo com Pavinato e Rosolem (2008), a adi¢do de residuos agrondmicos pode
promover a elevagdo do pH como consequéncia da complexagdo da acidez potencial, pelos
compostos dos residuos vegetais, deixando Mg?*, Ca*? e K" mais livres na solucdo do solo, o

que pode favorecer o aumento na saturagdo da CTC por estes cations de reagdo basica.



Tabela 7 — Calcio, magnésio, potassio, soédio, acidez trocavel e acidez potencial do Argissolo Bruno-Acinzentado incorporado
com residuos agrondmicos in natura e substratos pds-cultivo de cogumelos, durante 140 dias.

Substrato Condigio ca | Mg | K* Na* APY | Al+H
lignoceluldsico | do substrato cmol. kg™!
FC INN 0,57+0,06 | 1,59+0,13 | 0,16+0,02 | 0,25+0,00 | 0,15+0,03 | 10,85+ 0,16aA
SMS 0,60+0,07 | 1,52+0,21 | 0,13+£0,00 | 0,25+0,01 | 0,20+0,04 | 10,40+ 0,10aA
BC INN 0,52+0,11 | 1,54+0,25 | 0,13+0,01 | 0,28+0,00 | 0,15+0,03 | 10,15+0,14bB
SMS 0,60+0,07 | 1,34+0,09 | 0,14+0,01 | 0,28+0,01 | 0,25+0,03 | 11,02 +0,14aA
BA INN 0,50+0,09 | 1,49+0,12 | 0,22+0,02 | 0,33+0,01 | 0,13+£0,03 | 10,27 £0,17bA
SMS 0,42+0,05 | 1,52+0,11 0,22+0,01 | 0,28+0,02 | 0,18+0,03 | 10,31 +0,08aA
CA INN 0,37+0,02 | 1,42+0,08 | 0,15+0,01 | 0,26+0,01 | 0,20+0,04 | 10,93 +0,17aA
SMS 0,45+0,06 | 1,47+0,13 | 0,15+0,01 | 0,27+0,01 | 0,20£0,00 | 10,93 +£0,10aA
Substrato x Condigao n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *
Trat. Fatorial 0,50+0,07 | 1,49+0,14 | 0,16+0,01 | 0,28+0,01 | 0,18+0,03 10,61 £0,13
Trat. Adicional (Controle) 0,70+ 0,06 | 1,14+0,22 | 0,12+0,01 | 0,25+0,02 | 0,20+ 0,04 10,77 £ 0,07
Trat. fatorial vs Trat. Adicional n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s.

FC = fibra de coco; BC = borra de café; BA = brotos de abacaxi; CA = casca de arroz; INN = residuo agronoémico in natura; SMS = substrato

pos-cultivo de cogumelos comestiveis; Trat. Fatorial = interagdo dos substratos lignoceluldsicos e condigdo; Ca*" = calcio trocavel; Mg

2+

magnésio trocavel, transformagdo (x+0,5)%%; K = potéssio trocéavel, transformacdo x%%°; Na*= sodio trocavel; AI*" = acidez trocavel; Al+H
= acidez potencial Letra mintsculas diferentes para cada substrato na interacao substrato e condi¢do; letras maiusculas diferentes para cada
condi¢do na interagdo condigdo e substrato, indicam diferencas significativas de acordo ao teste Scott-Knott a 5% de significancia (P<0,05).

Média + SE, n = 4.
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Na Tabela 9, estdo apresentados os resultados para os indices de fertilidade (SB, T, t, V,
m, PST e RAS), do Argissolo Bruno-Acinzentado incorporado com residuos agronémicos in

natura e substratos pés-cultivo de cogumelos, durante 140 dias.

Diante dos dados apresentados na tabela 9, as variaveis ndo apresentaram diferenga
significativa (P<0,05) para os tratamentos analisados. No entanto, observa-se no tratamento
fatorial para os indices de fertilidade (SB = 2,43, t = 2,61, V = 18,61), aumentaram em 10,5,
8,8 ¢ 10,1%, respectivamente e para a saturagdao por aluminio (m= 7,03) redugao 16,8%, em
relacdo ao tratamento controle (SB = 2,20, t = 2,40, V = 16,91, m = 8,45). Esse aumento da
soma de bases e saturagdo de bases ¢ atribuido principalmente aos teores dos residuos
lignocelulodsicos, conforme a Tabela 4. O SMS pode ser uma boa fonte de nutrientes para as
plantas, pois geralmente ¢ rico em alguns nutrientes, apresentando alta capacidade de troca

cationica (MUCHENA et al., 2021).

J& para as variaveis RAS e PST o tratamento fatorial (RAS = 0,28, PST = 2,12)
aumentou em 3,7 ¢ 9%, em relagdo ao tratamento controle (RAS = 0,27, PST = 1,93), houve
efeito negativo no solo, com aumento do sodio trocavel no solo. Este aumento do sodio pode
estar relacionado ao teor de Na dos residuos lignoceluldsicos (Tabela 4). Dessa forma, entende-

se que a incorporacao dos residuos agronomicos, podem aumentar os niveis de sais no solo.

Os sais em excesso, traz efeitos adversos para o solo, que pode resultar em aumento da
condutividade elétrica (AHLAWAT et al., 2007). Entretanto, no presente trabalho os valores de
CE dos solos com a incorporagdo SMS sempre foram inferiores a 1 dS m™!, muito abaixo do
limite de CE que pode impedir o crescimento radicular das culturas agricolas (CE <3 dS m™)

(DIAS et al., 2016; SPOSITO, 2016; VARALLO, 2012).
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Tabela 8 — Soma de bases, capacidade de troca catidnica efetiva e potencial, saturagao por aluminio, razao de adsor¢ao do sédio, porcentagem
de sodio trocavel do Argissolo Bruno-Acinzentado incorporado com residuos agronomicos in natura e substratos pos-cultivo de cogumelos,
durante 140 dias.

Substrato Condigao SB ‘ t ‘ T m \Y RAS PST
lignoceluldsico | do substrato cmol. kg™! % (%)
FC INN 2,57+0,07 | 2,72+0,10 | 13,42+022 | 547+093 | 19,12+0,28 | 0,24+0,01 | 1,83+0,05
SMS 2,49+0,21 | 2,69+0,22 | 12,88+0,18 | 7,56 1,41 | 1927+1,44 | 0,25+0,02 | 1,93 +0,09
BC INN 2,48+0,15 | 2,63+0,15 | 12,63+0,19 | 578 +1,14 | 19,61 +1,01 | 0,28 +0,01 | 2,25+0,02
SMS 2,35+0,15 | 2,60+£0,14 | 13,37+0,17 | 9,74+1,25 | 17,57+0,96 | 0,28 +0,02 | 2,07+ 0,07
BA INN 2,54+£0,04 | 2,67+0,04 | 12,81 £0,16 | 4,70+0,92 | 19,85+0,41 | 0,34+0,01 | 2,61 +0,06
SMS 2,44+0,12 | 2,62+0,13 | 12,76 +0,18 | 6,70£0,93 | 19,13+0,68 | 0,29+0,01 | 2,22+0,12
CA INN 2,20+£0,07 | 2,40+0,07 | 13,13+0,21 | 835+1,75 | 16,75+0,40 | 0,28 £0,02 | 2,00+ 0,10
SMS 2,33+0,11 | 2,53+0,11 | 13,26+0,16 | 7,97+0,34 | 17,56+0,65 | 0,28 +0,01 | 2,05+0,09
Substrato x Condigao n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Trat. Fatorial 2,43+012 | 2,61+0,12 | 13,03+0,18 | 7,03+1,08 | 18,61 0,73 | 0,28+0,01 | 2,12+0,08
Trat. Adicional (Controle) 2,20+0,24 | 2,40+0,25 | 12,97 +0,26 | 845+1,83 | 1691 +1,50 | 0,27+0,03 | 1,93+0,16
Trat. fatorial vs Trat. adicional n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

FC = fibra de coco; BC = borra de café; BA = brotos de abacaxi; CA = casca de arroz; INN = residuo agronémico in natura; SMS = substrato pds-cultivo
de cogumelos comestiveis; Trat. Fatorial = intera¢do dos substratos lignoceluldsicos e condigio; SB = soma de bases (Ca*", Mg?", K*, Na*); t = capacidade
de troca catidnica efetiva; T = capacidade de troca catidnica potencial (CTC pH 7,0); m = saturagdo por aluminio, transformagdo (x+0,5)”; V = satura¢do
por bases; RAS = razdo de adsor¢do do sodio; PST = porcentagem de sddio trocavel. Letra mintsculas diferentes para cada substrato na interagdo
substrato e condi¢do; letras maitsculas diferentes para cada condi¢do na interacdo condi¢do e substrato, indicam diferencgas significativas de acordo ao

teste Scott-Knott a 5% de significancia (P<0,05). Média + SE, n = 4.
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4., CONCLUSOES

A incorporagdo de substratos lignoceluldsicos in natura e pos-cultivo de cogumelos
(SMS), influenciam positivamente no condicionamento quimico do Argissolo Bruno-
Acinzentado nas varidveis de fertilidade ao promover o aumento do carbono organico total,
matéria organica, magnésio, potassio, CTC, saturagao por bases e pH proéximo da faixa de maior
disponibilidade de nutrientes paras as culturas agricolas, bem como reduzir a acidez ativa e

potencial e a saturacdo por aluminio.

O SMS dos brotos de abacaxi e o SMS da fibra de coco, foram os substratos organicos
que apresentam maior influéncia no pH, assim como na disponibilidade de cations trocaveis de
K" que afetam positivamente na redugio da acidez potencial. Desta forma, a utilizagdo desses
residuos agrondmicos como substratos para o cultivo de cogumelos pode ajudar a restaurar a

qualidade quimica do Argissolo Bruno-Acinzentado.
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CAPITULO 111

USO DE SUBSTRATOS POS-CULTIVO DE COGUMELOS Pleurotus ostreatus
(JACQ.) NO BIOINTEMPERISMO DE SUBPRODUTOS DE MINERACAO APLICADOS
EM ARGISSOLO BRUNO-ACINZENTADO
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USO DE SUBSTRATOS POS-CULTIVO DE COGUMELOS Pleurotus ostreatus
(JACQ.) NO BIOINTEMPERISMO DE SUBPRODUTOS DE MINERA(;AO
APLICADOS EM ARGISSOLO BRUNO-ACINZENTADO

RESUMO

O substrato pds-cultivo de cogumelos (SMS) ¢ um produto que passou por um processo de
biodegradagdo, por sua vez o p6 rocha ¢ uma fonte alternativa de adubo aos fertilizantes
convencionais. Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da
incorporagdo de residuos pos-cultivo de cogumelos no biointemperismo de subprodutos de
mineracao através da andlise da disponibilidade de nutrientes. O experimento foi conduzido em
abrigo telado sob condi¢des controladas, localizado no Departamento de Solos ¢ Engenharia
Rural, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba, Areia — PB. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com um arranjo fatorial de 4x2x2+1,
sendo (4 = substrato agrondmico (casca de arroz, brotos de abacaxi, fibra de coco e borra de
café); 2 = condigdo do substrato (in natura e SMS); 2 = cendrio agronomico (com po6 de rocha
e sem po de rocha); e 1= tratamento adicional (solo puro), em que cada unidade experimental
foi composta por um saco pléstico de polietileno com 1 quilograma de terra fina seca ao ar
(TFSA) de solo que foi mantido por 195 dias de incubagdo e posteriormente 75 dias cultivado
com uma planta de sorgo para avaliar o crescimento vegetativo. Para o substrato lignocelul6siso
foi aplicado o equivalente de 10 Mg ha™!, quanto ao pé de rocha foi aplicado o equivalente a 8
Mg ha!. O solo utilizado ¢ classificado como Argissolo Bruno-Acinzentado e foi coletado na
mata do pau-ferro em Areia- PB. Ao finalizar a incubagao, os solos foram analisados nos seus
parametros quimicos da fertilidade do solo e a significincia foram testadas de acordo ao teste
F a 5% de significancia (P<0,05). A incorporacdo de substratos lignoceluldsicos in natura e pos-
cultivo de cogumelos (SMS), juntamente com p6 de rocha influenciam a fertilidade do solo ao
promover o aumento do carbono orgéanico total, matéria organica, potassio, € pH proximo da
faixa de maior disponibilidade de nutrientes paras as culturas agricolas. O tratamento brotos de
abacaxi in natura com po de rocha e casca de arroz SMS sem po de rocha apresentaram aumento
significativo para a saturagdo por bases (V) de 9,5 e 8,8%, respectivamente, em relacdo ao
tratamento controle.

Palavras-chave: fertilizantes alternativos; solubilizacdo biologica; fertilidade do solo.
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USE OF SPENT MUSHROOM SUBSTRATE OF Pleurotus ostreatus (Jacq.) IN
BIOLOGICAL WEATHERING OF ROCK POWDER APPLIED IN ACRISOL

ABSTRACT

The spent mushroom substrate (SMS) is a by-product that has undergone a biodegradation
process, in turn rock powder is an alternative source of fertilizer to conventional fertilizers. The
objective of this work was to evaluate the effects of the incorporation of SMS on the biological
weathering of mining by-products through the analysis of nutrient availability. The experiment
was carried out in a screened shelter under controlled conditions, located at the Federal
University of Paraiba, in the Soils and Rural Engineering Department in Areia, PB. The
experimental design was completely randomized, with a factorial arrangement of 4x2x2 + 1,
being four agronomic substrates: rice husk, pineapple sprouts, coconut fiber and coffee grounds;
two substrate condition: in natura and SMS; two agronomic scenario: with and without rock
powder incorporation and one additional treatment (only rock powder incorporation), in which
each experimental unit was composed of a polyethylene plastic bag with 1 kg of soil that was
maintained for 195 days of incubation and later 75 days cultivated with a sorghum plant to
evaluate the vegetative growth. For the lignocellulosic substrate the equivalent of 10 Mg ha'!
was applied, for the rock powder the equivalent of 8 Mg ha'! was applied. The soil used is
classified as Acrisol and was collected in Areia-PB. At the end of the incubation, the soils were
analyzed in their chemical parameters of soil fertility soil and significance were tested classified
according to the F-test at 5% significance (p<0.05). The incorporation of lignocellulosic
substrates in natura and SMS, together with rock powder, influence soil fertility by promoting
an increase in total organic carbon, organic matter, potassium exchange and pH close to the
range of greatest availability of nutrients for agricultural crops. The incorporation of rock
powder in the rice husk substrate with SMS reached the highest plant height and highest dry
matter content in relation to the other treatments

Keywords: alternative fertilizers; biological solubilization; soil fertility.
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1. INTRODUCAO

Os residuos organicos e inorganicos oriundos de atividades agricolas e mineradoras
apresentam potencial agrondmico para serem utilizados na agricultura, pois a sua utilizacdo no
solo promove a disponibilidade de macro e micronutrientes, consequentemente aumenta a
capacidade de troca de cations (CTC) e estimula a atividade microbioldgica, além de melhorar
as caracteristicas fisicas e quimicas do solo ( BALOCH; RAJPAR; TALPUR, 2014; NUNES et
al., 2007).

Em atividades agricolas, os residuos originados podem se enquadrar na economia
circular, por meio do uso desses subprodutos na agricultura de forma racional, como fonte de
elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas, ndo somente reduzindo a pressdo sobre
os fertilizantes minerais, como também amenizando os impactos negativos no ambiente
(GAITAN-HERNANDEZ, 2017). Os residuos agricolas contém elevados teores
lignoceluldsicos que s3o excelentes para serem aproveitados na producdo, inclusive de

cogumelos comestiveis (CARVALHO et al., 2021).

Durante o processo de producdo, os cogumelos convertem os residuos de baixa
qualidade e transforma em alimentos ricos em alguns nutrientes, como fosforo, potéssio, calcio,
zinco e ferro, agregando valor ao produto (RINKER, 2017). O ciclo de cultivo dos cogumelos
¢ bem répido durando em média duas a trés semanas e ap0s esse periodo o material restante &

denominado pos-cultivo de cogumelo (SMS).

O substrato pos-cultivo de cogumelos € composto por um material lignoceluldsico, rico
em celulose, hemicelulose e lignina, os quais sdo provenientes dos residuos agricolas como:
bagaco de cana, casca de arroz, restolho de milho, casca de semente de algodao, polpa de café,
casca de cacau, inclusive esterco de animais, entre outros (GRIMM; WOSTEN, 2018;
JORDAN, 2018). O SMS pode ser destinado para outras atividades, como substrato para
producdo do cultivo de cogumelos, racdo para animais, embalagens de produtos diversos,

matérias de construgio e biocombustiveis (GRIMM; WOSTEN, 2018).

Os SMS sdo ricos em algumas enzimas (celulases, hemicelulases, lignases) e
apresentam também grande quantidade de &cidos orgéanicos. Os acidos organicos que sao
produzidos durante o seu metabolismo microbiano podem solubilizar os minerais contidos nos
p6s de rocha por meio de acidolise, pois acidificam o meio e liberam os nutrientes mantidos na

estrutura do mineral através da biossolubilizagdo e tornar-se uma alternativa para a
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disponibilizar os nutrientes no solo (ALORI; GLICK; BABALOLA, 2017; DUARTE et al.,
2022; MACHUCA; FERRAZ, 2001; MENEZES; BARRETO, 2015).

O substrato pos-cultivo de cogumelos, assim também, como o p6é de rocha sao
considerados um residuo, que muitas vezes sdo descartados no meio ambiente sem nenhum
tratamento. Neste contexto, esses rejeitos podem ser aproveitados na forma de fertilizantes

agricolas (CARVALHO et al., 2021; THEODORO et al., 2021).

O Brasil tem destaque mundial em produtos voltados para a mineragdo, mas quando se
refere aos fertilizantes agricolas, o pais ndo consegue suprir a demanda interna, ficando
dependentes do mercado internacional da maioria dos fertilizantes agricolas (IBRAM, 2020).
Atualmente ha uma escassez de fertilizantes quimicos em decorréncia principalmente do
conflito envolvendo a Russia e Ucrania, que sdo os principais produtores mundiais desses
insumos. Com isso, precisa-se urgentemente buscar fontes alternativas, que seja mais acessivel

e mais barata para substituir os fertilizantes que na sua grande maioria sdo importados

(PINHEIRO; MATOS, 2022; POLIDORO; FARIAS, 2022).

Neste sentido, o uso de fertilizantes alternativos, como o p6 de rocha, tem efeito direto
na reducao de utilizagdo de fertilizantes quimicos e consequentemente tera um menor custo por
importagdo dos produtos e consequentemente podem amenizar a dependéncia de fertilizantes
importados de outros paises como a exemplo Russia. O objetivo do presente estudo foi avaliar
os efeitos da incorporagdo de substratos in natura e pos-cultivo de cogumelos (SMS) no
biointemperismo de p6 de rocha, além de identificar os residuos de SMS que estimulam o

crescimento vegetativo do sorgo.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em abrigo telado sob condi¢des controladas, pertencente
ao Departamento de Solos e Engenharia Rural, da Universidade Federal da Paraiba, Campus II,
na cidade de Areia — PB apresentando as seguintes coordenadas (6°57' 49,6” Sul, 35° 44’ 58,0"
Oeste), altitude de 618 m.

22 COLETA E CARACTERIZACAO QUIMICA DO ARGISSOLO BRUNO-
ACINZENTADO

O solo utilizado foi coletado na profundidade de 0 a 0, 20 m no Parque Estadual Mata
do Pau-Ferro em Areia — PB, com as coordenadas Latitude: 7° 23' 27" Sul, Longitude: 36° 32'
2" Qeste, que ¢ classificado como Argissolo Bruno-Acinzentado. Ap6s amostragem, o solo foi
processado de acordo a metodologia descrita pela Embrapa (2019) passando por um processo
de secagem a temperatura ambiente, destorroamento, peneirado em malha de 2 mm (10 Mesh)
para obten¢ao da terra fina seca ao ar (TFSA), armazenadas em ambiente seco e analisado pelos

atributos de quimica e fertilidade estdo descritos (Tabela 10).

De um modo geral, o Argissolo Bruno-Acinzentado utilizado no experimento
apresentava um valor baixo de saturagdo por bases (V) de 44,92%, sendo classificado como

distrofico, com saturagdo por aluminio (m) medianamente prejudicial de 4,89% (Tabela 10).



Tabela 9 — Caracterizacdo de quimica e fertilidade do

Argissolo Bruno-Acinzentado.

Parametro analisado 'valores
pH H>O 3,85 +0,02
pH KCI 3,16 £ 0,02
pH CaCl2 3,06 + 0,02
ApH -0,79 + 0,03
Condutividade elétrica (dS m™) 0,35+ 0,03
Carbono orgénico total (mg g™!) 27,71 £ 3,19
Matéria orgnica (dag kg™") 12,06 + 1,05
Cinzas (dag kg™) 87,94 + 1,05
Fosforo disponivel (mg kg™!) 19,52 + 2,31
Ca" trocavel (cmol kg™ 0,41 +0,10
Mg trocavel (cmolc kg™!) 21,93 +£1,99
K" trocével (cmol. kg™) 0,05+ 0,01
Na" trocavel (cmol. kg™!) 0,07 £ 0,01
Soma de bases (cmol kg™!) 22,46 + 1,97
Acidez trocavel (A1) (cmol. kg™) 1,14 £0,10
Acidez potencial (Al + H) (cmolckg™) | 27,49 = 1,36
CTC efetiva (t) (cmolc kg™ 23,60 + 1,89
CTC potencial (T) (cmolc kg™!) 49,95 + 3,11
Saturacdo por Aluminio (m) % 4,89 £0,78
Saturagdo por bases (V) % 4492 + 1,47
Porcentagem de sodio trocavel % 0,10+ 0,02
Razdo de adsorcao de sodio 0,02 + 0,00

"Média + SD, n = 4. pHuz0 = potencial hidrogenidnico em
agua na relacdo solo: agua de 1:2,5 m/v; pHkc = potencial
hidrogeniénico em KCI 1M na relagdo solo: solucao de
1:2,5 m/v; pHcaciz = potencial hidrogenidnico em CaCl;
10mM na relagdo solo: solugdo de 1:2,5 m/v; CTC
potencial = capacidade de troca catidnica potencial em pH

7,0.
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2.3 CARACTERIZACAO QUIMICA DO PO DE ROCHA

O po de rocha, foi aplicado a dosagem de 8 Mg ha™! de rochas provenientes de material
de rochas pegmatito (vermiculita). A definicdo da dosagem de pd de rocha esté relacionado a
valores realistas e reportados em artigo cientificos (valor representativo dos limites maximos
reportados na literatura). Na tabela 11, observa- se as caracteristicas quimicas do p6 de rocha

incorporado no solo.
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Tabela 10 — Caracteriza¢do quimica do pd de rocha

Parametro analisado "Valores
pHm:0 7,43 £0,26
Condutividade elétrica (dS m™) 0,41 +0,01
Carbono orgénico total (mg g'!) 0,99 + 0,42
Matéria organica (dag kg™!) 411+ 1,13
Cinzas (g kg 1,05+ 0,10
Fosforo disponivel (g kg™!) 1,34 £ 0,68
Ca"? trocavel (cmol. kg™!) 1,13 +£0,25
Mg*? trocével (cmol. kg™!) 15,94 +£ 0,35
K" trocavel (cmol. kg™) 4,07 + 0,09
Na" trocavel (cmol. kg™) 3,85+ 0,00
Soma de bases (cmolc kg™!) 24,98 + 0,37
Porcentagem de sodio total (%) 15,40+ 0,19
Razdo de adsor¢ado de sddio 1,32 +£0,01

"Média + SD, n = 3. pHuz0 = potencial hidrogenionico em agua na
relagdo solo: agua de 1:2,5; pHkc = potencial hidrogenionico em
KCI 1M na relagdo solo: solugdo de 1:2,5; pHcaco = potencial
hidrogeniénico em CaCl, 10mM na relagdo solo: solugdo de 1:2,5;

CTC potencial = capacidade de troca cationica potencial em pH
7,0.

Os substratos pos-cultivo de cogumelos (SMS) foram aplicados as doses de 3,5 Mg ha
! de carbono organico (CO) equivalentes aos teores encontrados em 10 Mg ha™! de restolho de
milho in natura (35,36% de CO), por relacdo de grandezas considerando 1 ha do Argissolo
Bruno-Acinzentado, 0,20 m de profundidade e 1,46 Mg m™ de densidade aparente, foram
calculadas as biomassas dos SMS incorporados em 1000 kg de TFSA (Tabela 12, Figura 4).
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Tabela 11 — Doses de carbono padrdo e biomassa dos substratos
lignocelulosicos, residuos agrondmicos (in natura e SMS) e pd de rocha
incorporados em Argissolo Bruno-Acinzentado.

Substrato lignoceluldsico Condicao "Massa (g saco™)
Fibra de coco in natura 4,012
SMS 4,950
Brotos de abacaxi in natura 4,186
SMS 4,399
Casca de arroz in natura 6,180
SMS 4,278
Borra de café in natura 3,373
SMS 3,589
P6 de Rocha - 3,515

In natura = residuo agrondmico in natura; SM = substrato pds-cultivo de
cogumelos; 'Dose Substratos lignoceluldsicos a0 mesmo teor de carbono
organico em 10 Mg de restolho de milho in natura (CO = 35,36%) incorporados
em vasos com 1 kg de TFSA de Argissolo Bruno-Acinzentado com fator /= 1,02
e densidade aparente (g cm™) = 1,14 determinado por relagdo de grandezas para
um hectare (10* m?); P6 de rocha referencial (Mg/ ha) = 8,00.

Figura 4: Unidade experimental contendo Argissolo Bruno-Acinzentado apds incorporagao de
substratos lignocelulosicos (in natura e SMS) e pd de rocha, durante o periodo experimental de
270 dias em casa de vegetacao.

Fonte: Nascimento, J. S (2023).

Ap6s a incorporagdo dos substratos in natura e SMS, a umidade do solo foi mantida a
80% da capacidade de campo com irrigagdes intercaladas em periodos de 24 horas. Na Figura
5, observa-se a variagdo de temperatura e umidade relativa do ar durante o periodo

experimental. O registro das condigdes ambientais da casa de vegetacdo foi realizado
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diariamente com auxilio de um termo-higrometro, registrando-se, 17,10°C de temperatura
minima, 50,2°C de temperatura maxima e 65,40 de umidade relativa durante 270 dias de
experimento (Figura 5).

Figura 5: Temperatura e umidade relativa durante os 270 dias de experimento do solo
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2.4 CARACTERIZACAO DA AGUA

A 4gua utilizada para irrigagdo do experimento foi proveniente de um pogo artesiano
localizado nas proximidades do CCA-UFPB, cujo as caracteristicas fisico-quimicas encontram-
se na Tabela 13.

Tabela 12 — Caracteriza¢do quimica da agua de irrigagao utlilizada durante o periodo

de o experimento do Argissolo Bruno-Acinzentado com a incorporacao dos substratos
lignoceluldsicos e pd de rocha durante 270 dias.

Variavel Unidade 'Valor

pH em agua - 6,93 + 0,12
Condutividade elétrica dS m- 0,188 £0,01
Fosforo mg L+ 0,20+0,19
Calcio mg L 0,10+ 0,01
Magnésio mg L 0,06 + 0,01
Sodio mg L+ 3,32+0,71
Potassio mg L 4,97+ 0,41
PST % -

RAS - -

PST = Porcentagem de sddio trocavel; RAS = Razéo de adsor¢do do sddio;'Média + SD, n =
3; média referente aos meses de maio, junho e julho
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2.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado, com um arranjo
fatorial de 4x2x2+1, sendo (4 = substrato agrondomico (casca de arroz, brotos de abacaxi, fibra
de coco e borra de café); 2 = condigao do substrato (in natura e SMS); 2 = cendrio agronomico
(com po de rocha e sem p6 de rocha); e 1= tratamento adicional (sem substrato agrondmico e
sem po de rocha), perfazendo 18 tratamentos, com 4 repeti¢cdes, totalizando 68 unidades
experimentais, em que cada unidade experimental foi composta por um saco pléstico de
polietileno com 1 kg de TFSA de solo que foi mantido por 195 dias de incubagdo e
posteriormente 75 dias com uma planta de sorgo (variedade “Ponta Negra”) para avaliar o

crescimento vegetativo.

2.6 ANALISES DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO

Antes da implantagdo dos tratamentos e ao término do experimento, foram determinados
os atributos de quimica e fertilidade do solo, com objeto de verificar as alteragdes ocorridas no
solo durante o periodo de incubagdo. Os solos de cada saco de polietileno foram retirados e
secos em estufa a 65°C até atingir peso constante, peneirado em malha de 2 mm (10 Mesh) e
armazenado em recipientes fechados e mantidos em ambiente escuro e seco. De acordo com a
metodologia descrita em Embrapa (2019) foram realizadas as anélises de fertilidade do solo
determinando pH em 4gua (pHn20), pH em KCl IM (pHkcr), pH em CaCl2 10mM (pHcacnz),
ApH (pHkar - pHu20), condutividade elétrica (CE), fosforo disponivel (P), potassio trocavel
(K", sodio trocavel (Na*), calcio trocavel (Ca*?), magnésio trocavel (Mg*?), soma de bases
(SB), acidez ativa (A1) (se, pHn20<5,8), acidez potencial (H+Al) (se, pHu20<7,0), capacidade
de troca catidnica potencial (T), porcentagem de saturag@o por bases (V), matéria organica do
solo (MOS), carbono orgénico total do solo (COT), porcentagem de sodio total (PST) e razao
de adsorc¢ao de sodio (RAS).

2.7 ANALISE ESTATISTICA

As analises estatisticas foram executadas no ambiente estatistico do software R studio
versdo. Dos resultados foram verificados os pressupostos de normalidade (teste de Shapiro-
Wilk) e homocedasticidade (Teste de Bartlett), se ndo rejeitados (P>0,05), realiza-se ANOVA

e, se significativa (P<0,05), faz-se o teste de médias de Scott-Knott a 5% de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos da incorporagdo dos substratos lignoceluldsicos (residuos agrondémicos in
natura e substratos pos-cultivo de cogumelos) e p6 de rocha, sobre o pH, ApH e condutividade
elétrica (CE) do solo apos o periodo experimental de 270 dias sdo apresentadas na Tabela 14.
Verifica-se que apenas o ApH apresentou diferenca significativa (P<0,05) para a interagdo

(substrato x condi¢ao x cenario).

Houve diferenca significativa (P<0,05) para as variaveis (pHka € ApH), para o contraste
do tratamento adicional com o fatorial, em que se observa que o tratamento fatorial apresentou
os maiores valores para a variavel (ApH =-1,17) em relacdo ao controle (ApH =-1,10). Contudo,
descritivamente, em média, as varidveis de pHs (H20 e CaCl2) ndo apresentaram diferenca
significativa (P<0,05). No entanto, para a varidvel pHm2o o tratamento fatorial (pH = 4,40)
aumentou em 1,6% em relacdo ao tratamento controle (pH = 4,33) (Tabela 14). Observou-se
para todos os pHs do tratamento fatorial (pHu20 = 4,40; pHke1 = 3,49; pHcacz = 3,23), aumento
em 14,3; 10,5 e 5,6 %, respectivamente, em relagdo ao solo inicial (pHu20= 3,85; pHke = 3,16;
pHcaciz = 3,06), isso sugere que houve a liberagdo de acidos organicos pela decomposicao dos
substratos lignoceluldsicos e consequentemente o inicio da liberagdo das bases trocaveis (Ca e
Mg) principalmente, advindo do pd de rocha, que favoreceram o aumento do pH. Corroborando
com os dados de Ribeiro et al. (2010) o uso de p6d de rocha no solo proporcionou a elevacao do

pH do solo, evidenciando o poder corretivo desta rocha.

Os 4cidos organicos ocorrem naturalmente no solo e sdo originados da decomposicdo
da matéria organica, da exsudacao do sistema radicular e do metabolismo microbiano (BASAK,
2019; CORREA et al., 2008) A oxidagdo biologica de compostos organicos produz CO-, o qual
reage com agua para formar acidos organicos, que dissocia liberando protons H*, como mostra

a equacao 1 a seguir:
Eq. 2. CO,; + H,O — H,CO3 — H + HCO3; — CO3—2 +oH"

O tratamento borra de café in natura com p6 de rocha (ApH = -1,29) e fibra de coco
SMS sem p6 de rocha (ApH = -1,28) apresentaram os maiores valores para o delta pH, onde
obteve aumento significativo de 17 e 16%, respectivamente em relacao ao tratamento controle

(ApH =-1,10) (Tabela 14) sendo assim, tornando o solo mais eletronegativo.
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Tabela 13 — Potencial hidrogenionico (pH) e condutividade elétrica do Argissolo Bruno-Acinzentado incubado com substratos lignocelul6sicos, residuos

agronOmicos in natura e substratos pos-cultivo de cogumelos, com e sem incorporagdo de p6 de rocha durante 270 dias.

Substrato Condi¢ao do Cenario

lignocelulésico subsfrato agrondmico PH 120 PH cacr2 PH e ApH CE (dSm™)
INN Cp 4,52 £0,05 3,51+0,02 3,22 +0,04 -1,29+ 0,02bB? 0,51 +£0,01
Sp 4,41 £0,08 3,50 + 0,02 3,24 +0,02 -1,17 £ 0,09aA! 0,67 £ 0,05
BC SMS Cp 4,41 £0,04 3,49+ 0,02 3,22 +0,02 -1,19 £ 0,03aA! 0,67 £ 0,06
Sp 4,46 £ 0,05 3,50 + 0,02 3,24 +£0,04 -1,23 £ 0,06bA! 0,63 £ 0,02
INN Cp 4,52 £0,05 3,52 +£0,02 3,26 £ 0,01 -1,26 + 0,04bB? 0,58 £ 0,05
FC Sp 4,31 £0,04 3,46 £ 0,00 3,22 £0,02 -1,09 £ 0,05aA 0,76 £ 0,07
SMS Cp 4,30 +£0,03 3,48 £ 0,02 3,19+ 0,03 -1,11 £ 0,02aA! 0,69 £ 0,05
Sp 4,42 +0,04 3,48 £ 0,03 3,15+0,02 -1,28 = 0,03bB? 0,59 £ 0,08
INN Cp 4,45 +0,07 3,54+ 0,02 3,22 +£0,05 -1,23 £ 0,05bA! 0,68 £+ 0,05
Sp 4,53 £0,05 3,55 +£0,02 3,29 £ 0,02 -1,24 £ 0,04aA! 0,67 £ 0,05
BA Cp 4,38 £0,01 3,53 +£0,03 3,26 £ 0,03 -1,13 £ 0,03aA! 0,81 £ 0,07
SMS Sp 4,35 +£0,06 3,52 +£0,02 3,23 £ 0,03 -1,13 £ 0,06aA! 0,71 £ 0,11
INN Cp 4,32 £0,08 3,48 £ 0,03 3,22 £0,04 -1,10 £ 0,06aA 0,82 +£0,16
Sp 4,37 £0,04 3,45 +£0,04 3,23 £ 0,03 -1,14 £ 0,01aA! 0,66 £ 0,05
CA SMS Cp 4,29 +£0,03 3,47 +£0,02 3,26+ 0,02 -1,04 £ 0,03aA! 0,78 £ 0,08
Sp 4,37 £0,01 3,43 £ 0,02 3,23 £0,02 -1,14 £ 0,03aA! 0,63 £ 0,05

Substrato x Condi¢ao x Cenario * n.s. n.s. * n.s.
Trat. Fatorial 4,40 £ 0,05 3,49+ 0,02 3,23+ 0,03 -1,17 £ 0,04 0,68 £ 0,07
Trat. Adicional (controle) 4,33 £0,03 3,48 £ 0,02 3,24 + 0,02 -1,10 +£ 0,04 0,76 + 0,07

Trat. Fatorial vs Trat. adicional n.s. n.s. * * n.s.

BC = borra de café; FC = fibra de coco; BA = brotos de abacaxi; CA = casca de arroz; INN = residuo agrondmico in natura; SMS = substrato pos-cultivo de cogumelos
comestiveis; Cp = solo com p6 de rocha; Sp = solo sem pd de rocha; Trat. Adicional = solo puro; pHmu20 = potencial hidrogenidonico em agua na relacdo solo: dgua de 1:2,5
m/v; pHkcr = potencial hidrogenidonico em KCI 1M na relagdo solo: solugdo de 1:2,5 m/v; pHcaciz = potencial hidrogenionico em CaCl, 10mM na relagdo solo: solugdo de
1:2,5 m/v; ApH = determinada pela diferenca de pH kci- pH 120; CE = condutividade elétrica em agua na relagdo solo: agua de 1:2,5 m/v. Letra minusculas diferentes para
cada substrato na interacdo condi¢do e cenario; letras maiusculas diferentes para cada condi¢do na interagdo substrato e cenario; nimero sobescrito diferentes para cada
cendrio na interagdo substrato e condi¢do, indicam diferengas significativas de acordo ao teste Scott-Knott a 5% de significancia (P<0,05).Média + SE, n = 4.
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Esse dado ¢ interessante, pois quanto mais eletronegativo o solo, mais ele consegue reter
os cations trocaveis e disponibiliza-los para a solu¢ao do solo, que poderao ser absorvidos pelas
culturas. Esses resultados corroboram com os de Toscani e Campos (2017), quando constataram
que os valores de ApH foram sempre negativos. Esses resultados indicam, que através da
rochagem aumentou a carga liquida negativa para todos os tratamentos, o que favoreceu o

aumento da capacidade de troca de cations (CTC).

Os efeitos da incorporagdo dos substratos lignoceluldsicos (residuos agrondémicos in
natura e substratos pds-cultivo de cogumelos) e pd de rocha, sobre o carbono organico total do
solo, matéria organica do solo, cinzas, fésforo disponivel, apds 270 dias de experimento sdao
apresentadas na Tabela 15. Verifica-se que apenas a matéria organica do solo apresentou
diferenga significativa (P<0,05) para o contraste do tratamento adicional com o fatorial, onde
observa-se que o tratamento fatorial apresentou os maiores valores para a variavel (MO = 11,49)
um aumento significativo de 5% em relagdo ao controle (MO = 10,94). Contudo,
descritivamente, em média, ndo apresentaram diferenca significativa (P<0,05) para as variaveis
carbono organico total do solo, cinzas e fosforo (Tabela 15). No entanto, para o P disponivel o

tratamento fatorial (P = 15,89) reduziu em 11,6% em relagdo ao tratamento controle (P =17,89).

Este fato pode ter ocorrido devido a absor¢ao deste nutriente durante o ciclo da cultura.
Esse mesmo comportamento foi verificado por Paredes et al. (2016) e Gamboa et al. (2022),
relataram que a concentragao de potassio trocavel diminuiu durante o crescimento das plantas,

1sso foi atribuido possivelmente como consequéncia da absor¢do pelas plantas.

Os atributos quimicos do Argissolo Bruno-Acinzentado incubado com substratos
lignocelulodsicos (residuos agrondmicos in natura e substratos pos-cultivo de cogumelos) e po
de rocha, sobre as bases trocaveis (Ca**, Mg?", K e Na"), acidez trocdvel e acidez potencial

apods 270 dias de incubagdo foram analisadas na Tabela 16.

Verifica-se que as bases trocaveis (Ca**, Mg?" e Na") e acidez potencial apresentaram
diferenca significativa (P<0,05) para o contraste do tratamento adicional com o fatorial, onde
observa-se que o tratamento fatorial apresentou-se valores ligeiramente menores para o Ca”",
Mg?* e Na' e acidez potencial (Tabela 16). Neste caso, pode-se inferir que o tempo nio foi

suficiente para a completa solubilizacdo dos nutrientes contidos nos pos de rocha.
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Tabela 14 — Carbono orgénico total do solo, matéria organica do solo, cinzas, fésforo disponivel de Argissolo Bruno-Acinzentado incorporados com substratos
p6 de rocha durante 270 dias.

lignocelulosicos, residuos agrondmicos in natura e substratos pos-cultivo de cogumelos, com e sem incorporagdo de

Substrato Condicao do Cenario COT MO Cz P
lignoceluldsico substrato agrondémico (mg g’ dag kg'! (mg kg™
INN Cp 28,57 £0,35 11,80 £ 0,20 88,20 +£ 0,20 18,09 £ 0,51
Sp 2821 +0,61 12,71 £ 1,35 87,29 £ 1,35 15,92 £ 0,49
BC Cp 29,23 +0,75 10,96 + 0,27 89,04 £ 0,27 17,60 + 1,44
SMS Sp 27,63 +0,27 9,97+0,25 90,03 +£ 0,25 15,20+ 1,35
INN Cp 31,82+ 0,52 11,69 + 0,35 88,31 £ 0,35 20,09 + 3,84
FC Sp 29,72 £0,89 12,32 £ 0,39 87,68 £ 0,39 10,63 + 1,42
Cp 29,38 +0,17 11,31 £0,27 88,69 £ 0,27 13,72+ 1,47
SMS Sp 28,62 £ 0,55 11,25+ 0,37 88,75+ 0,37 12,34 £ 1,59
INN Cp 2897 £0,64 11,60 £ 0,55 88,40 £ 0,55 17,28 £1,96
Sp 27,65 +0,36 10,96 £ 0,51 89,04 £0,51 14,65 + 1,69
BA Cp 28,97 £0,52 11,74 £ 0,56 88,26 £ 0,56 18,59 £ 5,86
SMS Sp 28,68 £ 0,18 10,7+ 0,27 89,30 £ 0,27 13,02 +£ 0,48
INN Cp 28,97 + 0,64 11,60 £ 0,55 88,40 £ 0,55 17,28 +£1,96
CA Sp 29,12 £0,86 11,62 £0,71 88,38+ 0,71 18,37 £ 3,16
Cp 27,94 + 0,66 11,57 £ 0,78 88,43 £0,78 18,65 + 2,48
SMS Sp 29,23+ 0,70 11,55 £ 0,49 88,45 £ 0,49 14,51+ 2,40
Substrato x Condi¢do x Cenario n.s. n.s. n.s. n.s.
Trat. Fatorial 2891 +£0,54 11,49 £ 0,49 88,51 £ 0,49 15,89 £ 2,01
Trat. Adicional (controle) 28,06 £ 0,41 10,94 + 0,36 89,07 £ 0,36 17,89 £ 2,90
Trat. fatorial vs Trat. adicional n.s. * n.s. n.s.

BC = borra de café; FC = fibra de coco; BA = brotos de abacaxi; CA = casca de arroz; INN = residuo agrondmico in natura; SMS = substrato poés-cultivo de cogumelos
comestiveis; Cp = solo com p6 de rocha; Sp = solo sem p6 de rocha; Trat. Adicional = solo incorporado com p6 de rocha e solo puro; COT = carbono organico total; MO =
matéria organica do solo; CZ = cinzas; P = fosforo disponivel. Letra mintsculas diferentes para cada substrato na interagdo condicdo e cenario; letras maitsculas diferentes
para cada condig¢do na interagdo substrato e cendrio; nimero sobescrito diferentes para cada cendrio na interagao substrato e condig¢do, indicam diferengas significativas de

acordo ao teste Scott-Knott a 5% de significancia (P<0,05). Média + SE, n =4.
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Segundo Da Silva et al. (2017), devido a liberacdo gradativa e lenta de nutrientes
fornecidos pelo pd de rocha, sdo promovidas alteracdes nas propriedades quimicas do solo. Em
estudo também com po6 de rocha foram observadas alteragdes nas propriedades quimicas do

solo no segundo ano experimental (WRITZ et al., 2019).

Contudo, para o sodio o tratamento fatorial (Na* = 0,42) reduziu em 4,5% em relagdo
ao tratamento controle (Na" = 0,44). Esta reducdo nos teores de sodio é considerada benéfica,
pois o sodio quando em excesso provoca efeitos adversos para o solo e planta (Tabela 16), tais
como: na estabilidade estrutural do solo, tornando o solo menos fridvel (duro) e levando a
compactagdo, provocando efeitos diretos nas plantas com impedimento de desenvolvimento do
sistema radicular, influenciando assim o crescimento e desenvolvimento das plantas (DIAS e
BLANCO, 2016; JESUS e BORGES, 2020). Os residuos organicos podem contribuir com a
reducdo da percentagem de sodio trocavel (PST) devido, possivelmente a liberagdo de CO> e
acidos organicos durante a decomposi¢ao da matéria organica, além de atuarem como fontes de

calcio e magnésio, em relagdo aos teores de sddio (MIRANDA et al., 2011).

Os atributos quimicos do Argissolo Bruno-Acinzentado incorporados com substratos
lignoceluldsicos (residuos agrondmicos in natura e substratos pés-cultivo de cogumelos) e po
de rocha, sobre os indices de fertilidade (SB, t, T, m, V, PST e RAS), ap6s 270 dias de
experimento foram analisadas na (Tabela 17). Verifica-se que apenas a saturagdo por bases (V)

apresentou diferenca significativa (P<0,05) para a interag@o (substrato x condigdo x cenario).

Houve diferenga significativa (P<0,05) para as variaveis (SB, t, T, m, V), para o
contraste do tratamento fatorial com o adicional. Verifica-se que tratamento adicional
apresentou os maiores valores em relagdo ao tratamento fatorial. Entretanto, o tratamento brotos
de abacaxi in natura com pé de rocha (V = 40,63) e casca de arroz SMS sem p6 de rocha (V =
40,35) apresentaram os maiores valores para a saturagdo por bases (V), onde obteve aumento
significativo de 9,5 e 8,8%, respectivamente, em relacdo ao tratamento controle (V = 37,10)
(Tabela 17). Em experimento de longa duracdo o uso de insumos oriundos da rochagem, de
maneira geral, aumentam os valores de saturagdo por bases, pH, e o fosforo (P) disponivel e
ainda diminuem expressivamente a saturagao por aluminio (TOSCANI; CAMPOS, 2017). Da
Silva et al. (2017), destacam que a associagdo dos pds de rocha com materiais organicos

favorecam a atividade bioldgica, que pode influenciar no processo de alteracao dos minerais.
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Tabela 15 — Bases trocaveis, acidez trocavel e acidez potencial de Argissolo Bruno-Acinzentado incorporado com substratos lignocelulosicos, residuos
agron0micos in natura e substratos pos-cultivo de cogumelos, com e sem incorporagdo de p6 de rocha durante 270 dias.

Substrato Condigio do Cenério Ca? | Mg** | Na* | K* | A | Al+H
lignocelulosico substrato agronomico cmol kg!
INN Cp 1,03+0,14 | 13,81 +1,21 | 0,34+0,02 | 0,12+0,01 | 1,13+£0,06 | 26,76 £1,27
Sp 1,00+ 0,15 | 11,96+1,54 | 0,40+0,01 | 0,14+0,01 | 0,98 +0,07 | 25,99 +0,87
BC SMS Cp 0,95+0,24 | 12,19+1,89 | 0,46+0,01 | 0,15+0,00 | 1,15+0,08 | 27,25+ 0,60
Sp 1,03+0,07 | 11,26+1,50 | 0,46+0,01 | 0,13+0,00 | 1,13+0,15 | 27,25+0,60
INN Cp 1,09+ 0,16 | 1436+2,4 0,38+0,05 | 0,15+0,01 | 1,08+0,08 | 27,25+ 0,38
Sp 0,76 0,10 | 1541+0,63 | 0,40+0,04 | 0,16+0,01 | 1,03+0,05 | 27,25+0,38
FC SMS Cp 0,92+0,13 | 1444+1,16 | 047+0,04 | 0,14+0,01 | 1,03+0,06 | 26,48 +0,55
Sp 0,79+0,09 | 13,75+2,37 | 0,39+0,06 | 0,13+0,02 | 1,05+0,07 | 25,10+ 1,06
INN Cp 0,60+0,07 | 1552+0,86 | 0,40+0,03 | 0,28+0,03 | 1,13+0,19 | 24,46 +0,42
A Sp 0,98+0,06 | 11,01 +1,45 | 0,44+0,04 | 0,28+0,02 | 0,88+0,04 | 24,46+0,42
B SMS Cp 0,81 +0,20 | 13,03+1,11 | 0,52+0,06 | 0,24+0,02 | 1,05+0,05 | 25,14+0,63
Sp 0,95+0,18 | 12,51+091 | 0,42+0,03 | 0,22+0,01 | 0,98 +0,07 | 25,14+0,63
INN Cp 0,60+0,07 | 1552+0,86 | 0,40+0,03 | 0,28+0,03 | 1,13+0,19 | 24,78 £0,49
CA Sp 0,87+0,18 | 12,00+1,73 | 0,39+0,05 | 0,12+0,01 | 1,05+0,08 | 24,78 £0,49
SMS Cp 0,79+0,14 | 10,30+0,63 | 0,44+0,04 | 0,13+0,00 | 1,00£0,07 | 26,52 +1,37
Sp 0,79+0,01 | 17,00+2,44 | 0,39+0,03 | 0,12+0,01 | 1,03+£0,09 | 26,44 £ 1,04
Substrato x Condi¢do x Cenario n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Trat. Fatorial 0,89+0,13 | 13,26+1,42 | 0,42+0,03 | 0,16+0,01 | 1,06+0,09 | 25,96 +0,81
Trat. Adicional (controle) 090+0,14 | 13,71 £0,93 0,44 +0,03 | 0,11+0,01 | 1,07+0,11 | 25,67 +0,92
Trat. fatorial vs Trt. adicional * * * n.s. n.s. *

BC = borra de café; FC = fibra de coco; BA = brotos de abacaxi; CA = casca de arroz; INN = residuo agrondmico in natura; SMS = substrato poés-cultivo de cogumelos
comestiveis; Cp = solo com p6 de rocha; Sp = solo sem p6 de rocha; Trat. Adicional = solo incorporado com pé de rocha e solo puro; Ca?* = célcio trocavel; Mg?" = magnésio
trocavel; K* = potassio trocavel; Na'= sodio trocavel; AI** = acidez trocavel; Al+H = acidez potencial. Letra mintisculas diferentes para cada substrato na interagdo condigdo
e cendrio; letras maitisculas diferentes para cada condigdo na interagdo substrato e cenario; nimero sobescrito diferentes para cada cendrio na interagao substrato e condigdo,
indicam diferengas significativas de acordo ao teste Scott-Knott a 5% de significancia (P<0,05). Média + SE, n = 4.
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Tabela 16 — Soma de bases, capacidade de troca catidnica efetiva e potencial, saturacdo por aluminio, razdo de adsor¢do do sddio, porcentagem de sddio trocavel do
Argissolo Bruno-Acinzentado incubado com substratos lignoceluldsicos, residuos agronémicos in natura com e sem incorporagio de p6é de rocha durante 270 dias.

Substrato | Condigdo | Cenario SB | t | T m | \Y | PST RAS
lignocelu- do agrono-
g1(')sic0 substrato %nico cmol. kg %
INN Cp 1531 +1,34 16,43 £ 1,38 42,07 +£2,12 6,95 +0,44 36,17 + 1,56Aa’ 0,81 +0,03 0,13 +£0,01
Sp 13,50 £ 1,52 14,48 +£ 1,46 39,49 £ 1,64 7,10 £ 1,20 34,06 £ 2,98aA! 1,01 £0,05 0,16 £ 0,01
BC SMS Cp 13,75+ 1,73 14,90 + 1,79 40,99 £2.16 7,92 +0,75 33,18 £2,43aA! 1,12 +0,06 0,18 £ 0,01
Sp 12,82 £1,55 13,95 + 1,67 40,07 £ 1,28 8,15+0,74 31,72 £2,95aA! 1,00 = 0,03 0,16 £ 0,01
INN Cp 15,97 £ 2,54 17,05+ 2,57 42,45+3.36 6,62 £ 0,76 37,00 £ 2,82aA! 0,90+0,12 0,14 £ 0,02
FC Sp 16,73 £ 0,64 17,76 + 0,64 43,21 £1,06 5,82+0,36 38,69 £0,75aA 0,92+ 0,07 0,14 £ 0,01
SMS Cp 15,97 £ 1,27 17,00 + 1,32 42,05+ 1,85 6,09 £ 0,33 37,89 + 1,82aA! 1,11 +£0,05 0,17 £ 0,01
Sp 15,05+ 2,38 16,11 £2,42 40,16 £ 3,44 6,83 £ 0,79 36,85 +£2,52aA! 0,95+ 0,09 0,14 £ 0,02
INN Cp 16,80 + 0,94 17,92 + 0,94 41,25+1,28 6,31 = 1,00 40,63 £ 1,05aA! 0,98 + 0,05 0,14+ 0,01
BA Sp 12,70 £ 1,46 13,59 + 1,42 37,85 +1,22 6,85+1,14 33,33 £ 3,01aA? 1,15+ 0,09 0,18 £ 0,02
SMS Cp 14,60 + 1,21 15,65+ 1,23 40,63 £ 1,57 6,83 £ 0,50 35,83 £2,09aA' 1,29+ 0,19 0,20=+0,03
Sp 14,10 £ 0,99 15,08 + 1,06 38,88 £ 1,28 6,50 0,01 36,14 +1,57aA! 1,09+0,12 0,16 £ 0,02
INN Cp 15,10+ 1,18 16,13 £1,13 40,41 +£1,13 6,54 + 0,80 37,26 +2,12aA! 1,21 £0,24 0,19+ 0,04
Sp 13,38 + 1,64 14,43 £1,62 39,90 £2,20 7,61 £1.21 33,34 £ 2,78aB! 0,98 0,08 0,16 £ 0,02
CA SMS Cp 11,66 0,59 12,67 £ 0,56 37,01 £1,12 8,00+ 0,75 31,49 + 1,00aA’ 1,21 £0,14 0,19 £ 0,02
Sp 18,31 £2,51 19,61 £2.47 44,74 £3,48 7,03+1,19 40,35 £ 2,53aA' 0,88 0,05 0,13 +0,01
Substrato x Condic¢do n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s.
Trat. Fatorial 14,74 + 1,47 15,80+ 1,48 40,50 + 1,89 6,95 £ 0,75 35,87 +2,13 1,04 + 0,09 0,17 £ 0,02
Trat. Adicional (controle) 15,15+ 0,98 16,22 + 0,86 40,82 £0,92 6,68 = 0,86 37,10 + 2,04 1,07 £0,07 0,16 0,01
Trat. fatorial vs Trat. adicional * * * * * n.s. n.s.

BC = borra de café; FC = fibra de coco; BA = brotos de abacaxi; CA = casca de arroz; INN = residuo agrondmico in natura; SMS = substrato pds-cultivo de cogumelos comestiveis;
Cp = solo com p6 de rocha; Sp = solo sem p6 de rocha; Trat. Adicional 1= solo incorporado com p6 de rocha e solo puro; SB = soma de bases (Ca?", Mg?", K*, Na"); t = capacidade
de troca catidnica efetiva; T = capacidade de troca cationica potencial (CTC pH 7,0); m = saturag@o por aluminio; V = saturagdo por bases; RAS = razdo de adsorc¢éo do sodio; PST
= porcentagem de sodio trocavel. Letra mintisculas diferentes para cada substrato na interacao condi¢do e cenario; letras maiusculas diferentes para cada condigdo na interagio
substrato e cenario; numero sobescrito diferentes para cada cendrio na interagdo substrato e condigdo, indicam diferengas significativas de acordo ao teste Scott-Knott a 5% de
significancia (P<0,05). 'Média + SE, n = 4.
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O pd de rocha ao sofrerem um intemperismo quimico, liberam de forma gradual os
nutrientes e geram argilas capazes de elevar a CTC, agindo no enriquecimento do solo,
principalmente em solos tropicais imidos, que sdo solos acidos e pobre em nutrientes. Além

disso, a rochagem possui um maior efeito residual no solo (MACHADO et al., 2020; RAMOS
et al., 2015).

Figura 6: Altura de plantas do sorgo cultivadas em solo, incorporado com substratos
lignoceluldsicos (in natura e SMS) e p6 de rocha, durante o periodo vegetativo.
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Os efeitos da incorporagdo dos substratos lignoceluldsicos (residuos agronémicos in
natura € substratos pos-cultivo de cogumelos) e p6 de rocha, sobre a variavel de crescimento
da altura de plantas do sorgo, apos 270 dias de experimento sdo apresentadas na Figura 6. Nao
houve diferenca significativa (P<0,05) para a altura de plantas. Contudo, descritivamente, em
geral a incorporagao de p6 de rocha no solo resultou em maiores valores em comparagao quando
nao houve a incorporacdo de p6 de rocha, onde verifica-se quando houve a incorporacao de pd
de rocha no substrato casca de arroz com SMS, alcangou a maior altura de plantas em relagao

aos demais tratamento.
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Os efeitos da incorporagdo dos substratos lignoceluldsicos (residuos agronomicos in
natura e substratos pos-cultivo de cogumelos) e com p6 de rocha, sobre a matéria seca de
plantas do sorgo, apos 270 dias de experimento sdo apresentadas na Figura 7. Nao houve
diferenga significativa (P<0,05) para a matéria seca de plantas. Sendo assim, descritivamente,
a incorporagao de pd de rocha no solo resultou em maiores valores em comparaciao quando nao
houve a incorporacdo de p6 de rocha, onde verifica-se que a incorporagao de p6 de rocha no
SMS de substrato casca de arroz promoveu a maior matéria seca em relagcdo ao controle e aos

demais tratamentos, esse mesmo comportamento foi observado na altura de plantas (Figura 6).

Figura 7: Massa seca do sorgo cultivadas em solo, incorporado com substratos lignocelul6sicos
(in natura e SMS) e p6 de rocha, durante o periodo vegetativo.
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Os resultados indicam que o uso simultdneo desses subprodutos podem contribuir para
a potencializagdo dos seus efeitos benéficos nas propriedades quimicas do solo, aumentando
consequentemente a produtividade das culturas agricolas. Outro resultado importante, refere-se
as mudangas nos niveis de fertilidade do solo, ap6s 270 dias de experimento em que pese o fato
de que os resultados obtidos, na grande maioria das analises estatisticas, pelo teste Scott-Knott,

a 5% de probabilidade, ndo tenham mostrado evidéncias de diferengas significativas entre os
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tratamentos. Neste caso, ¢ provavel que o tempo ndo tenha sido suficiente para solubilizar os
minerais contidos nos p6s de rocha (Figura 6 e 7). Corroborando com Theodoro et al. (2021), o
estudo mostrou que os pdés de rocha possuem um efeito residual de longo prazo, quando
comparados aos fertilizantes soluveis. Ao utilizar um tratamento com pd de rocha no solo,
obteve-se resultados superiores aos demais tratamentos, com um incremento de 65 %, em
relacdo ao tratamento Controle. Isso indica que, provavelmente, esse p6 de rocha influenciou

positivamente na produtividade da quinoa (BURBANO, 2020).
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4., CONCLUSOES

A incorporacao de residuos agronOmicos juntamente com pd de rocha promoveu
aumento do carbono organico total, matéria organica, potéssio, e pH préximo da faixa de maior
disponibilidade de nutrientes paras as culturas agricolas. O aumento do pH pode ser atribuido
a liberagdo de 4acidos organicos pela decomposicdo dos substratos lignoceluldsicos e
consequentemente o inicio da liberagao das bases trocaveis (Ca e Mg) principalmente, advindo

do p6 de rocha, que favoreceram o aumento do pH.

O tratamento brotos de abacaxi in natura com po6 de rocha e casca de arroz SMS sem
p6 de rocha apresentaram os maiores valores para a saturagdo por bases (V), onde obteve
aumento significativo de 9,5 e 8,8%, respectivamente, em relagdo ao tratamento controle. No
entanto, pode-se inferir que o tempo ndo foi suficiente para a completa solubilizagdo dos

nutrientes contidos no pé de rocha.
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CONSIDERACOES FINAIS

O substrato borra de café, brotos de abacaxi, casca de arroz e fibra de coco, em geral,
apresentam caracteristicas que melhoram o condicionamento quimico do solo. No entanto,
estudos complementares de longa duragdo devem ser realizados para melhor compreensdo dos
efeitos da interagdo com pod de rocha (para uma completa liberagdo dos nutrientes contidos no

p6 de rocha).

Desta forma, a utilizagdo desses residuos agrondmicos como substratos para o cultivo
de cogumelos pode trazer beneficios ambientais e economicos, o qual permitiria restaurar a
qualidade quimica dos solos mais intemperizados, neste sentido o substrato pos-cultivo de

cogumelos pode ser utilizado como corretivo da acidez do solo.

Recomenda-se utilizar este estudo em outras classes de solos, principalmente solos
menos intemperizados, eutroficos e que tenham baixos teores de acidez (auséncia de aluminio

trocavel).



