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APLICACAO DE EXTRATO AQUOSO DE COMPOSTO COLONIZADO SOBRE A

CAMADA DE COBERTURA DE Agaricus subrufescens

RESUMO - O cogumelo do sol, Agaricus subrufescens, foi descoberto no
Brasil por volta da década de 60 e devido suas propriedades medicinais e
nutricionais, se tornou conhecido no mundo todo. Quando cultivado a nivel
comercial, o cogumelo do sol necessita de camada de cobertura para que haja
frutificacdo, sendo esse o0 elemento responsavel pela mudanca do estagio vegetativo
para o reprodutivo (formacdo de cogumelos). Para manter um microclima umido,
durante a etapa de producdo, é necessario a aplicacdo diaria de irrigacdo sobre a
camada de cobertura. Tendo em vista o0 manejo diario de irrigacdo, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo do extrato aquoso de composto
colonizado na camada de cobertura de A. subrufescens. Para isso, diferentes
extratos aquosos foram confeccionados, em diferentes tempos de extracéo,
concentracfes, momentos de aplicacdo, tratamento térmico e ambientes de cultivo.
O comportamento agronémico do cogumelo foi avaliado quanto a produtividade,
eficiéncia biolégica, numero de cogumelos, massa média de cogumelos e
precocidade, assim como, foram realizadas analises fisico-quimicas, condutividade
elétrica e pH dos extratos. Os resultados foram submetidos & anélise de variancia e
as médias comparadas pelo teste Tukey, sob o nivel de 5,0% de probabilidade. O
rendimento do cogumelo do sol foi afetado de diversas formas pela aplicacdo de
extratos aquosos sobre a camada de cobertura. A aplicacdo de extrato aquoso
esterilizado e néo esterilizado em diferentes concentragdes nao influenciou a
condutividade elétrica e pH das camadas de cobertura, enquanto a produtividade,
ndamero de cogumelos e massa media dos cogumelos foram afetados. Os diferentes
momentos de aplicacdo e o0s extratos aquosos obtidos sob diferentes tempos de
extracdo influenciaram a condutividade elétrica e pH das camadas de cobertura,
assim como, influenciaram o niumero de cogumelos, a massa média dos cogumelos
e a precocidade. Nesse caso, apenas a camara de cultivo provocou efeito sob as
variaveis produtividade, eficiéncia bioldégica e numero de cogumelos.
Palavras-chave: Cogumelos cultivo, microbiologia agricola, micro-organismos,
solucéo irrigadora
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APPLICATION OF COMPOST TEA OF COLONIZED COMPOST ON THE CASING

LAYER OF Agaricus subrufescens

ABSTRACT - The sun mushroom, Agaricus subrufescens, was discovered in
Brazil around the 1960s and due to its medicinal and nutritional properties, it became
known worldwide. When cultivated commercially, the sun mushroom needs a casing
layer for fruiting, which is the element responsible for changing the vegetative to the
reproductive stage (mushroom formation). To maintain a moist microclimate, during
the production stage, it is necessary to apply daily irrigation over the casing layer. In
view of the daily management of irrigation, the objective of the present work was to
evaluate the effect of applying the compost tea of colonized compost to the casing
layer of A. subrufescens. For this, different compost teas were made, at different
extraction times, doses, application times, heat treatment and cultivation
environments. The mushroom's agronomic behavior was evaluated for Yyield,
biological efficiency, number, weight and precocity, as well as physical-chemical
analyzes, electrical conductivity and pH of the extracts. The results were subjected to
analysis of variance and the means compared by the Tukey test, under the level of
5.0% probability. The yield of the sun mushroom was affected in several ways by the
application of compost teas on the casing layer. The application of autoclaved and
non-autoclaved compost tea did not influence the productivity of A. subrufescens or
the electrical conductivity and pH of the casing layer, while the weight and number of
mushrooms were affected. The application of compost teas obtained under different
fermentation times influenced the electrical conductivity and pH of the casing layer,
as well as the number of mushrooms, the weight and the precocity, while only the
culture chamber had an effect on the yield, biological efficiency and number of
mushrooms variables.
Keywords: Agricultural microbiology, cultivation mushrooms, irrigating solution,
microorganisms



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O Agaricus subrufescens € um cogumelo de origem brasileira pertencente a
ordem Agaricales, sendo um alimento funcional que possui uma série de
propriedades medicinais e nutracéuticas, fatos responsaveis pela sua popularizacao
em todo o mundo nas ultimas décadas (Largeteau et al., 2011). Por ser um fungo
nativo do Brasil, torna-se de facil acesso e cultivo a pequenos produtores em
condigdes rusticas, gerando um incremento na renda familiar (Wisitrassameewong et
al., 2012; Tomizawa et al., 2007).

Para a producdo do género Agaricus é necessario a utilizacdo da camada de
cobertura sobre o composto. A camada de cobertura € o elemento que tem como
funcdo fornecer suporte fisico para formacao de basidiomas (Colauto et al., 2010),
assim como, oferecer condicBes fisico-quimicas e biolégicas que promovam a
frutificacdo (Murmu et al., 2020). O material utilizado deve obedecer a alguns
requisitos, dentre eles: pH préximo ao neutro, alta capacidade de retencdo e
liberacdo de agua, porosidade que permita a troca de gases entre o substrato e o
meio e resisténcia para estabilizacdo apds frequente irrigacdo (Ghasemi et al., 2020;
Colauto et al., 2010).

A irrigacdo da camada de cobertura € uma etapa realizada diariamente na
producdo do género Agaricus, visando manter um microclima Umido que seja
favoravel ao desenvolvimento de basidiomas e favoreca um melhor desempenho
agrondmico através do fornecimento de agua (Navarro et al., 2020; Colauto et al.,
2010). Sendo assim, pode-se dizer que a irrigacdo estad intimamente ligada a
produtividade do género. Nesse contexto, apesar de ja ter sido muito estudada em
A. bisporus (Navarro et al., 2020; Noble et al.,, 2017) sdo escassos 0s estudos
especificos sobre a irrigagdo da camada de cobertura em A. subrufescens, técnica
essa que pode ser explorada visando a melhora no rendimento produtivo.

Na producdo de cogumelos, o extrato aquoso de composto costuma ser

aplicado na camada de cobertura de A. bisporus como uma alternativa ao controle



quimico (Shi et al., 2020; Navarro et al., 2011), onde visa-se proteger o cultivo
contra algumas doencas, como a bolha seca, causada por Lecanicillium fungicola
(Gea et al., 2014) ou ainda a bolha umida, causada por Mycogone perniciosa, que
sdo micopatdogenos encontrados naturalmente em Agaricales (Gea et al.,, 2012;
Navarro et al., 2011; Gea et al., 2010). A aplicacdo de extrato aquoso com 0 intuito
de melhorar o desempenho agronémico de A. bisporus foi pesquisado por Gea et al.
(2012) e Valizadehkaiji et al. (2019).

Estudos sobre a aplicacdo de solucdo nutritiva a base de composto
colonizado na camada de cobertura de A. subrufescens sao escassos. No entanto, o
presente trabalho busca explorar a metodologia no que diz respeito a confeccédo e
momento de aplicacdo, além de analisar quimicamente a composi¢cdo do extrato
obtido e seu comportamento em dois ambientes de cultivo.

Neste contexto, 0s objetivos desta pesquisa foram (I) avaliar o efeito da
aplicacao de extrato de composto colonizado esterilizado e néo esterilizado sobre a
camada de cobertura de A. subrufescens; (ll) avaliar a aplicacdo em diferentes
momentos; (Ill) avaliar extratos obtidos em diferentes tempos de extragéo; (IV)
avaliar o comportamento da linhagem ABL 04/49 quando cultivada em dois

ambientes de cultivo distintos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUCAO MUNDIAL DE COGUMELOS

O grande beneficio em torno da producéo de cogumelos esté relacionado a
ciclagem de nutrientes que o processo proporciona. A principal matéria prima
utilizada no cultivo sdo residuos agroindustriais (lignocelulésicos), que devido ao
aparato enzimatico dos fungos, podem ser transformados em proteina de alta
qualidade (Thakur, 2019). Aliado a isso, a fungicultura €& responsavel pela
movimentagéo de bilhdes de ddlares ao redor do mundo anualmente.

No ano de 2013, a producdo mundial de cogumelos movimentou cerca de 63
bilhdes de dolares, onde 92% desse valor sdo representados pelo comércio de
cogumelos cultivdveis (Grimm et al., 2020). A China é considerada o maior produtor
mundial, visto que ainda em 2013, o pais foi responsavel por 87% da producéo
mundial (Grimm et al., 2020).

O continente americano, por sua vez, se encontra atualmente na terceira
posicdo da cadeia produtiva de cogumelos, atras apenas da Europa e Asia (Sanchez
et al., 2018). No Brasil, os estados Parana e Sao Paulo sé@o responséaveis pela quase

totalidade de cogumelos produzidos no pais (Sanchez et al., 2018).

2.2 Agaricus subrufescens

O A. subrufescens é um cogumelo nativo do Brasil, especificamente do
estado de S&o Paulo (Zied et al., 2017) e devido possuir uma série de atributos
nutracéuticos e valor culinario agregado, tem se popularizado ao redor do mundo,
em paises como China, Coréia do Sul, Espanha, EUA, Franca e Taiwan, seja como
alvo de pesquisas ou consumo (Zied e Pardo-Giménez, 2018).

O cogumelo do sol ja foi identificado como Agaricus blazei Murrill e Agaricus
brasiliensis. Entretanto, atualmente, ap6s varias revisdes taxondmicas, a

nomenclatura aceita para o mesmo é Agaricus subrufescens, como pode ser melhor



entendido na revisdo publicada por Wisitrassameewong et al. (2012). Da mesma
forma, € possivel observar em Vieira Junior (2021), que as linhagens cultivadas
atualmente no Brasil sdo pertencentes a espécie Agaricus subrufescens.

As propriedades medicinais do cogumelo do sol s&o notoriamente uma de
suas caracteristicas mais consideraveis, sendo um fator de destaque quando levado
em consideracdo que o0 mesmo é um dos poucos basidiomicetos nativos do Brasil
que apresenta tais caracteristicas e € cultivado a nivel comercial, nacional e
internacionalmente. Dentre suas propriedades medicinais, pode-se citar suas
atividades anticancer e imunomuduladoras (Wisitrassameewong et al., 2012).

O cogumelo foi levado para o Japao entre as décadas de 1980 e 1990, onde
sofreu melhoramento genético e posteriormente foi distribuido para diversos paises,

onde foi iniciado o cultivo a nivel comercial (Zied et al., 2017).

2.3 CULTIVO DE Agaricus subrufescens

Segundo Colauto e Linde (2012), uma série de artigos reportaram ajustes das
técnicas de producdo de champignon para o cultivo de A. subrufescens, sob
condicdes brasileiras (baixo nivel tecnolégico). Entretanto, esse fato comecou a ser
revisto quando se descobriu que o A. subrufescens apresenta em média apenas 3%
de similaridade com o A. bisporus (Tomizawa et al., 2007). Sendo assim, 0s autores
ainda afirmam que ao estudar fases especificas da producédo de A. subrufescens,
como a camada de cobertura, observa-se melhores rendimentos (Colauto et al.,
2010; Colauto e Linde, 2012).

Os parametros ideais para o cultivo de cogumelo do sol sdo temperatura em
torno de 28°C durante o ciclo de cultivo e abaixo de 25°C para a frutificagao
(Wisitrassameewong et al., 2012). A umidade relativa do ambiente deve ser mantida
em torno de 95% (Siddiqui et al., 2020). Existem diversos artigos que citam
diferentes formas de induzir frutificacdo do cogumelo do sol, uma delas € diminuir a
temperatura em 2°C por dia, até atingir os 20°C, e logo em seguida elevar a
temperatura em 2°C por dia, até atingir novamente 28°C (Pardo-Giménez et al.,
2020).



2.4 CAMADA DE COBERTURA

A camada de cobertura é considerada como um dos fatores de maior
importancia para o cultivo do género Agaricus, visto que em cultivo comercial é
sobre a camada de cobertura que ocorre a frutificagcdo (Zied et al., 2020).
Tradicionalmente, é composta por turfa de musgo Sphagnum ou solo mineral.
Entretanto, existem varias pesquisas que buscam encontrar materiais alternativos
gue resultem em alta produtividade, geralmente mesclando-se outros componentes
a turfa de musgo ou ao solo mineral, sendo eles: composto exaurido de cogumelos
(no cultivo de A. bisporus), areia, vermiculita, fibra de coco, carvdo vegetal e até
mesmo substrato para a producdo de mudas de plantas (Zied et al., 2020; Pardo-
Giménez et al., 2017; Martos et al., 2017; Pardo-Giménez et al., 2014; Cavalcante et
al., 2008).

O solo mineral geralmente é coletado proximo a propriedade em questdo
(Colauto et al.,, 2010), e apesar de sua facil aquisicdo, seu uso possui como
desvantagem a baixa capacidade de retencdo de agua e susceptibilidade a
compactacao, o que pode resultar em baixa produtividade (Wisitrassameewong et
al., 2012).

A turfa, por sua vez, apresenta alto rendimento em produtividade quando
utilizada como cobertura na producdo do género Agaricus (Wisitrassameewong et
al., 2012; Colauto e Linde, 2012). Por esse e outros motivos, este é o material mais
usado como cobertura ao redor do mundo e apenas apresenta como desvantagem,
o fato de ser um recurso considerado finito e ndo renovavel (Pardo-Giménez et al.,
2017; Wisitrassameewong et al., 2012; Colauto et al., 2010).

2.5 EXTRATO AQUOSO

A utilizacdo de extratos aquosos de composto tem sido relatada a décadas
(Weltzien, 1991) como possivel controle biolégico para doencas em plantas,

contudo, seu uso € ainda recente na fungicultura, havendo necessidade de estudos



mais aprofundados com relagcéo a sua confec¢do, formulacdo, momento e forma de
aplicacao.

Segundo Gea et al. (2021), os extratos aquosos a base de composto podem
ser utilizados como uma das alternativas para o controle quimico de doencas
fungicas que afetam o A. bisporus, visto que essa modalidade de controle ja
apresenta evidéncias de organismos resistentes a seus principios ativos.

Para confeccdo do extrato, geralmente utiliza-se como ingrediente o
composto exaurido da producao de cogumelos, sendo ele previamente pasteurizado
e fermentado (Gea et al., 2012). Segundo Marin et al. (2013), o extrato de composto
exaurido de cogumelos possui uma alta carga de nutrientes, tais como Ca, K e Mg e
em menor quantidade Fe, Mn, Cu e Zn, quando comparado a outros compostos,
podendo-se concluir que os extratos aquosos de composto tém grande potencial
para sua integracao em sistemas de fertirrigacao.
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CAPITULO 2 — APLICACAO DE EXTRATO AQUOSO (ESTERILIZADO E NAO
ESTERILIZADO) SOBRE A CAMADA DE COBERTURA DE Agaricus

subrufescens

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar o comportamento
agrondmico do Agaricus subrufescens quando submetido a aplicacdo de extratos
aguosos que foram esterilizados e nao esterilizados, e aplicados sobre a camada de
cobertura em diferentes momentos e concentragées. O experimento foi conduzido
em fatorial triplo (3 momentos de aplicacdo x 5 concentracfes de extrato x 2
tratamentos térmicos) com 4 repeticbes em cada tratamento. A avaliacdo
agrondmica consistiu em andlise da produtividade, nimero de cogumelos e massa
média dos cogumelos. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste Tukey, sob o nivel de 5,0% de probabilidade. A
produtividade e a massa média dos cogumelos foram afetadas estatisticamente
pelos trés fatores avaliados (tratamento térmico, concentracdo de extrato e
momentos de aplicacdo), enquanto o nimero de cogumelos ndo foi influenciado
pelos momentos de aplicacdo. O extrato aquoso esterilizado e nédo esterilizado nao
influenciaram o pH e a condutividade elétrica das camadas de cobertura.

Palavras chave: Cogumelos cultivo, microbiologia agricola, rendimento, solucéo
irrigadora,
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CHAPTER 2 - APPLICATION OF COMPOST TEA (STERILIZED AND NON-

STERILIZED) ON THE CASING LAYER OF Agaricus subrufescens

ABSTRACT - The objective of the present work was to evaluate the
agronomic behavior of A. subrufescens when submitted to the application of compost
tea that were sterilized and non-sterilized, and applied to the casing layer at different
moments and concentrations. The experiment was conducted in triple factorial (3
application moments x 5 extract concentrations x 2 heat treatments) with 4
replications in each treatment. The agronomic evaluation consisted of analysis of
yield, number of mushrooms and weight of mushrooms. Data were subjected to
analysis of variance and means compared by Tukey test, under the level of 5.0%
probability. The yield and the weight of mushrooms were statistically affected by the
three factors evaluated (heat treatment, concentration of extract and application
moments), while the number of mushrooms was not influenced by the application
moments. The sterilized and non-sterilized compost teas did not influence the pH and
electrical conductivity of the casing layer.

Keywords: Agricultural microbiology, cultivation mushrooms, irrigating solution, yield
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1. INTRODUCAO

O cultivo de A. subrufescens atualmente € embasado em técnicas que sao
utilizadas no cultivo de A. bisporus (Martos et al., 2017). No entanto, existe uma
série de pesquisas que vém sendo desenvolvidas nos ultimos anos buscando
aprimorar técnicas de producdo que sejam especificas para o cultivo do cogumelo
do sol (Pardo-Giménez et al., 2020b; Llarena-Hernandéz et al., 2011)

Nesse sentido, pode-se citar que a aplicacdo de extrato aquoso, que ja foi
estudada no cultivo de A. bisporus (Gea et al., 2012; Valizadehkaji et al., 2019), é
um campo que ainda pode ser melhor explorado no cultivo de A. subrufescens, no
que diz respeito ao tratamento térmico utilizado sobre o extrato aquoso,
concentracdo de extrato aplicado sobre a camada de cobertura e 0s momentos
ideais de aplicacao.

Um breve relato sobre a aplicacdo de extrato aquoso a base de composto
colonizado sobre a camada de cobertura de A. subrufescens pode ser encontrado
em Zied et al. (2017), em meio a um apanhado de experimentos utilizando as
linhagens ABL 04/49 e ABL 99/30. Os autores mencionam que é possivel realizar a
irrigacdo da camada de cobertura utilizando a solucédo, onde observa-se que foram
testadas diferentes concentracfes de extrato aquoso esterilizado e nao esterilizado.
Valizadehkaji et al. (2019), aplicaram extrato aquoso esterilizado a base de
vermicomposto sobre a camada de cobertura e composto de A. bisporus, testando
também diferentes concentracfes da solucéao.

Nesse contexto, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da aplicacao de
extrato aquoso de composto colonizado esterilizado e ndo esterilizado, sobre
desempenho agrondmico de A. subrufescens, quando aplicado em diferentes

momentos e conce ntra(;(”)es.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado sob delineamento inteiramente casualizado (DIC),
em esquema fatorial triplo (3 momentos de aplicacdo x 5 concentracdes de extrato x
2 tratamentos térmicos), totalizando 30 tratamentos, com 4 repeticbes, o que
proporcionou um montante de 120 unidades experimentais. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey, sob o
nivel de 5,0% de probabilidade.

2.2 COMPOSTO

O composto utilizado neste experimento foi preparado para o cultivo de A.
bisporus e fornecido pela empresa Compobras (Castro, Parana, Brasil) cuja analise
mineral encontra-se na Tabela 1.

Para seu preparo a fase | durou 22 dias e a fase Il durou 7 dias, totalizando
29 dias. Para sua formulacao, foram utilizados 900 kg de palha de trigo, 1.400 kg de
bagaco de cana, 45 kg de farelo de soja, 4,5 kg de uréia, 5 kg de sulfato de aménio,
10 kg de superfosfato simples e 40 kg de calcario. Os materiais volumosos (palha de
trigo e bagaco de cana-de-acucar) foram umedecidos por 9 dias e revirados a cada 2
dias. Os materiais concentrados (farelo de soja, uréia, sulfato de aménio,
superfosfato simples e calcario) foram adicionados sobre a leira de compostagem
apos cada revirada, ao longo da fase |. Para a pasteurizagdo, 0 composto
permaneceu por 18h a 59 + 1 °C. Ja o condicionamento, ocorreu por 8 dias a 47 + 2

°C, onde essas duas operacoes representam a fase Il da compostagem.
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Tabela 1. Analise mineral do composto utilizado no experimento

N P20Os K20 Ca Mg S
g.kgt
22,03 13,85 34,57 66,04 6,60 16,78
Na B Cu Fe Mn Zn
mg.kg'1
3.846,00 65,00 181,00 1.095,00 190,00 239,00
M.O. Umidade CIN
% -
68 3 17/1

2.3 LINHAGEM E INOCULO

A linhagem utilizada no experimento foi a ABL 98/11, a qual se encontra
depositada na colecdo micologica publica da FCAT, do Centro de Estudos de
Cogumelos, 0 que permite o0 acesso aberto a pesquisadores interessados. O inéculo
foi produzido a base de grdos de sorgo (Sorghum bicolor), cozidos por
aproximadamente 40 minutos em agua fervente. Apds o cozimento, 0 excesso de
agua foi drenado por 20 minutos e 2% de calcita foram adicionados aos graos, tendo
como base seu peso umido, para fornecimento de calcio e elevagédo do pH (Andrade
et al., 2007).

Apbés homogeneizacdo da calcita, os grdos foram autoclavados por um
periodo de 4 horas a 121 °C. Apoés atingirem o equilibrio térmico, a temperatura
ambiente, os graos foram inoculados em condicfes assépticas, em camara de fluxo

laminar. O inéculo foi incubado a temperatura de 28°C.

2.4 INOCULACAO E INCUBACAO

A inoculacdo do composto foi realizada utilizando-se 1% de inOculo para cada
unidade experimental (Braga et al., 2006) a qual continha 1 kg de composto.

A incubacdo foi realizada em camara de alvenaria, onde as variaveis
temperatura e umidade relativa do ar foram controladas. A temperatura foi mantida
em 28°C e a umidade relativa do ar em 95% (Siddiqui et al., 2020).
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2.5 CAMADA DE COBERTURA

A camada de cobertura utilizada foi a turfa de musgo, de origem brasileira,
comercializada pela empresa +Terra (Castro, Parana, Brasil). A camada foi
depositada sobre o composto nivelado, 17 dias ap0s a inoculacédo, quando 0 mesmo
se apresentou totalmente colonizado, em quantidade suficiente para atingir uma

altura de 3,0 cm (Wisitrassameewong et al., 2012).

2.6 RUFFLING E INDUCAO DA FRUTIFICACAO

Foi realizado o ruffing antes do micélio atingir a superficie da camada de
cobertura, aos 6 dias apds o recobrimento do composto (Pardo-Giménez et al.,
2020b). Ao final de 24 horas apds o ruffling, iniciou-se o processo de inducédo de
frutificacdo, onde a temperatura da camara foi diminuida em 2°C por dia, até atingir
20°C, e logo em seguida, foi elevada em 2°C por dia, até atingir novamente 28°C
(Pardo-Giménez et al., 2020b).

2.7 EXTRATO AQUOSO (EA)

Para a confeccdo do extrato (Figura 1), foi utilizado o composto colonizado
com a mesma linhagem de A. subrufescens (ABL 98/11). O composto foi
selecionado visualmente, sendo escolhidas as unidades experimentais que se
apresentavam totalmente colonizadas, apresentando exsudatos sobre a superficie
do composto e que ndo apresentavam contaminacdes. Em uma proporcédo de 1 kg
de composto para 5 litros de agua de torneira (1:5), a solucdo permaneceu em
repouso dentro de um recipiente aberto, pelo periodo de 1 hora e temperatura de 25°
C. Posteriormente, o composto foi retirado e o extrato aquoso foi filtrado, em peneira
de 10 mesh (2,0 mm). A partir da solucdo obtida, metade do extrato foi esterilizado,

a 121°C pelo periodo de 30 minutos e a outra metade néo.
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2.7.1 APLICACAO NA CAMADA DE COBERTURA

Todas as caixas receberam uma dose fixa de irrigacdo (2,212 L.m?). Todavia,
dentro dessa dose fixa, foram diluidas 4 diferentes concentracdes de extrato, sendo
elas (0 L de extrato + 2,212 L de agua por m?2 (0% de E.A.); 0,276 L de extrato +
1,936 L de agua por m2 (12,5% de E.A.); 0,553 L de extrato + 1,659 L de agua por
m=2 (25% de E.A.); 1,106 L de extrato + 1,106 L de agua por m?2 (50% de E.A.); e
finalmente 2,212 L de extrato + O L de a4gua por m2 (100% de E.A.).

O extrato foi aplicado sobre a camada de cobertura em diferentes momentos,
com os dias contados a partir da adicdo da camada sobre o composto, sendo eles
no 6° dia (aplicagédo apos o ruffling) e no 11° dia. Houve tratamentos que receberam
aplicacdo cumulativa, ou seja, no 6° e 11° dia. O composto utilizado na primeira
aplicacdo, possuia 23 dias de colonizacdo e o composto utilizado na segunda
aplicacao, possuia 28 dias de colonizacao.

Para a aplicacdo da solucdo sobre a camada de cobertura, foi utilizado um
regador com capacidade de 1 litro. Durante o ciclo produtivo, fora dos momentos de
aplicacdo, os tratamentos receberam irrigacdo convencional conforme a

necessidade de cada unidade experimental.
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Composto colonizado

1 hora de extragio
em agua

lgﬂ ——r Autoclavagem

- -

0%de 12,5% de 25% de 50% de 100% de
concentragio concentracdo concentracdo concentragio concentracio

Filtragem -
(peneira 10 mesh) - (’\
0%de 12,5% de 25% de 50% de 100% de

concentragdo concentragdo concentragdo concentracdo concentracdo
7 )N
' Regador contendo

Camada de cobertura Bp a solugdo

Figura 1. Etapas para a confec¢éo do extrato aquoso de composto colonizado

esterilizado e nao esterilizado.

2.8 COLHEITA E POS-COLHEITA

O periodo de frutificacdo se iniciou em 14 dias apds a adicdo da camada de
cobertura. A colheita foi realizada manualmente até 3 vezes ao dia e foram colhidos
0os cogumelos com o pileo ainda fechado (Pardo-Giménez et al., 2020b). Como
procedimentos poés-colheita, a base do estipe foi cortada como forma de
higienizacdo e logo em seguida os cogumelos foram lavados em agua corrente para

limpeza do pileo e dos residuos de camada de cobertura.

2.9 PARAMETROS AVALIADOS

2.9.1 AVALIACAO AGRONOMICA
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A avaliacdo agronOGmica consistiu na coleta diaria de dados, que ao final
foram utilizados para mensurar a produtividade, nimero de cogumelos e massa
meédia dos cogumelos. Todos os parametros foram calculados segundo Andrade et
al., (2007). A produtividade foi calculada dividindo-se a massa fresca de cogumelos
pela massa fresca de substrato inicial de cada unidade experimental. A eficiéncia
bioldgica foi obtida dividindo-se a massa fresca de cogumelos pela massa seca do
substrato inicial. Esses dois valores sdo apresentados em porcentagem e para isso
ao final foram multiplicados por 100. O numero de cogumelos foi obtido através da
contagem diaria e soma de todos os basidiomas colhidos. A massa média dos
cogumelos foi obtida dividindo-se a massa total de cogumelos frescos pelo numero

de basidiomas colhidos.

2.9.2 AVALIACAO MINERAL

O teor de elementos minerais foi mensurado no composto e no extrato
aquoso do composto colonizado, realizado pelo Laboratério de Nutricdo Mineral de
Plantas da FCA-UNESP de Botucatu, seguindo a metodologia descrita em Brasil
(2014).

2.9.3 CONDUTIVIDADE ELETRICA E pH

A condutividade elétrica (C.E.) e o pH foram quantificados na camada de
cobertura ao final da dltima aplicagdo, utilizando 10 gramas de turfa diluidos em 50
mL de &gua deionizada, em frascos erlenmeyer, que foram agitados pelo periodo de
30 minutos a 25°C (Aenor 2001a; Aenor 2001b). A mesma solucéo foi utilizada para

mensurar o pH e a condutividade elétrica.

2.9.4 ANALISE ESTATISTICA
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A avaliacdo agron6mica foi submetida a andlise de variancia utilizando o
software estatistico SISVAR 5.7 (Ferreira, 2019) e as médias comparadas pelo teste

Tukey, sob o nivel de 5,0% de probabilidade.

3 RESULTADOS

A produtividade e a eficiéncia biologica foram afetadas de forma significativa
pelo tratamento térmico, concentracbes e momentos de aplicacdo dos extratos
aquosos. O extrato aquoso esterilizado se mostrou superior ao néo esterilizado
quando aplicado no 11° dia, sob a concentragcdo de 50% e no 6° dia sob a
concentracdo de 100%. Com relacdo a momentos de aplicacdo, a aplicacéo
cumulativa no 6° e 11° dia apresentou uma produtividade e eficiéncia biolégica
superior a aplicacao Unica do 6° dia, sob a concentracdo de 100% de extrato n&do
esterilizado, assim como, a aplicacdo cumulativa do extrato esterilizado sob a
concentracdo de 25%, se mostrou superior as aplicacdes Unicas. Em se tratando de
concentracfes, o0 tratamento que recebeu 100% agua nao esterilizada sobre a
camada de cobertura no 11° dia, apresentou um valor superior ao tratamento que
recebeu 50% de extrato n&o esterilizado no mesmo dia (Tabela 2).

A varidvel numero de cogumelos ndo foi afetada pelos momentos de
aplicacdo, porém sofreu influéncia das concentracbes e tratamento térmico.
Observa-se que o extrato ndo esterilizado obteve um maior numero de cogumelos
guando aplicado na concentracao de 25% no 11° dia. O extrato esterilizado, por sua
vez, apresentou um namero de cogumelos superior quando comparado ao extrato
nao esterilizado, aplicado no 6° e 11° dias, sob a concentracdo de 50%. Por sua vez,
a concentracdo que favoreceu o numero de cogumelos foi 12,5% de extrato
esterilizado aplicado no 11° dia, em contraste com a concentracdo de 25% de
extrato esterilizado, que resultou em menor nimero de cogumelos quando aplicado
no mesmo dia.

A massa média dos cogumelos foi afetada de forma significativa pelos trés
fatores estudados nessa pesquisa (tratamento térmico, concentracdes e momentos
de aplicacdo). Em se tratando de tratamento térmico, € possivel observar que o

extrato esterilizado se sobressaiu quando comparado ao extrato nao-esterilizado,
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guando aplicado sob a concentracdo de 100% no 6° dia. Quando as concentracdes
sdo comparadas entre si, é possivel observar que a concentracdo de 100% de
extrato esterilizado obteve cogumelos mais pesados e as concentracdes de 12,5%,
25% e 50% proporcionaram os cogumelos mais leves, quando foram aplicados no 6°
dia. Finalmente, quando os momentos de aplicagdo sdo comparados entre si, €
possivel observar que o extrato esterilizado aplicado no 6° dia originou os cogumelos
mais pesados e quando aplicado no 11° dia e 6° e 11° dias, originou cogumelos mais

leves.

Tabela 2. Avaliacdo agronbémica do cogumelo A. subrufescens submetido a
aplicacao de extratos aquosos

Extrato Extrato
esterilizado néo esterilizado
Produtividade (%)
Concentracdo 6°dia 11°dia 6°e 11° 6° dia 11°dia 6°e 11°
Dia dia
100% agua 9,93 11,06 10,76 12,20 14,00 a 12,06
12,5% extrato 13,66 11,50 11,43 13,06 8,76 ab 10,10
25% extrato 9,00 B 8,46 B 13,93 A 9,20 11,50 ab 10,16
50% extrato 10,06 12,80 a 14,30 10,56 7,76 bB 10,93
100% extrato 12,13 a 8,93 9,46 7,90 BB 8,73 ABab 12,90 A
C.V. (%) 26,11
Eficiéncia Bioldgica (%)

100% agua 14,60 16,27 15,83 17,94 20,59 a 17,74

12,5% extrato 20,10 16,91 16,81 19,21 12,89 ab 14,85

25% extrato 13,23B 12,45B 20,49 A 13,53 16,91 ab 14,95

50% extrato 14,80 18,82 a 21,03 15,54 11,42 b 16,08

100% extrato 17,84 a 13,13 13,92 11,62 BB 12,84 ABab 18,97 A

C.V. (%) 26,11

Nimero de cogumelos (uni.)
100% agua 3,00 5,00 ab 3,66 4,66 4,33 5,33
12,5% extrato 5,33 533 a 4,66 5,00 4,66 3,66
25% extrato 4,33 2,66 bp 4,66 3,33 533a 4,00
50% extrato 4,00 4,66 ab 533a 3,33 3,66 3,338
100% extrato 4,00 3,66 ab 3,00 3,66 3,00 4,33
C.V. (%) 31,09
Massa Média (g)

100% agua 33,11ab 22,04 28,21 29,00 31,60 24,66
12,5% extrato 25,70 b 22,36 25,93 25,97 18,96 32,89
25% extrato 21,33 b 33,50 30,43 27,61 21,95 26,69
50% extrato 26,14 b 27,97 34,95 31,80 21,47 33,07
100% extrato 49,90 Acda 24,27B 32,80B 27,83 B 31,00 30,51
C.V. (%) 34,10

As letras mailsculas comparam os resultados entre momentos de aplicacdo. As
letras minusculas comparam os resultados entre concentracdes de extrato aquoso.
As letras gregas (alfa e beta) comparam os resultados entre tratamento térmico. As
meédias foram comparadas pelo teste Tukey, sob o nivel de 5,0% de probabilidade.
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Quando os extratos aquosos sdo comparados entre si, € possivel observar
gue o extrato esterilizado possui maior quantidade de fosforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magneésio (Mg), enxofre (S), sodio (Na) e boro (B). Por sua vez, o extrato ndo
esterilizado possui maior quantidade de nitrogénio (N), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn). O extrato aquoso esterilizado apresentou
condutividade elétrica de 7.740,00 puS.cm™, estatisticamente maior que o extrato ndo
esterilizado, com 7.670,00 uS.cm™. O pH das duas solu¢des néo foi alterado pelo

tratamento térmico (Tabela 3).

Tabela 3. Analise mineral dos extratos aquosos

N P K Ca Mg S C.E.
mg.LL ps.cmt
Esterilizado 77,00 254,00 1.595,00 205,00 141,00 1.183,00 7.740,00 A
B A A A A A
Nao 133,00 243,00 1.490,00 198,00 134,00 1.044,00 7.670,00B
esterilizado A B B B B B
Na B Cu Fe Mn Zn pH
mg.Lt --
Esterilizado  164,0 1,47A 0,28 B 1,28 B 0,82 B 0,20 B 6,86 A
A
Nao 152,0 0,98 B 0,49 A 1,40 A 0,89 A 0,25 A 6,86 A
esterilizado B

As letras mailsculas comparam os resultados entre tratamento térmico (esterilizado
e nao esterilizado). As médias foram comparadas pelo teste Tukey, sob o nivel de
5,0% de probabilidade.

A aplicacdo dos extratos aquosos na camada de cobertura ndo reflete em
aumento da C.E. da mesma, visto que dentre todas as concentracdes e tratamento
térmico adotado (esterilizado e néo esterilizado), ndo houve diferenga significativa
entre os valores. O mesmo ocorre para pH, que se mantém entre 7,21 e 7,38, ndo

diferindo estatisticamente perante a aplicagao de extratos aquosos (Tabela 4).
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Tabela 4. Condutividade elétrica e pH das camadas de cobertura submetidas a
aplicacao de extratos aquosos

Condutividade elétrica pH
(uS.cm™)
Concentracéo Esterilizado N&o Esterilizado Esterilizado N&ao Esterilizado

100% agua 1.036,30 893,46 7,35 7,35
12,5% extrato 1.006,80 1.107,03 7,32 7,38
25% extrato 1.207,00 902,26 7,26 7,34
50% extrato 1.055,06 1.356,33 7,32 7,36
100% extrato 1.249,66 1.344,30 7,22 7,21

C.V. (%) 20,07 1,23

A auséncia de letras indica que ndo houve diferenca estatistica entre os fatores
analisados. As médias foram comparadas pelo teste Tukey, sob o nivel de 5,0% de
probabilidade.

4 DISCUSSAO

Llarena-Hernandez et al. (2011), cultivaram a linhagem de A. subrufescens
ABL 98/11 em composto comercial fabricado para producdo de A. bisporus, e
alcancaram a produtividade de aproximadamente 160g de cogumelos por kg de
composto (equivalente a 16% de produtividade). Zied et al. (2021), cultivando quatro
diferentes linhagens de A. subrufescens, obtiveram a produtividade média de
14,94% para a linhagem ABL 98/11, muito préxima a encontrada nesse experimento.

Valizadehkaji et al. (2019), testaram a aplicacdo de diferentes concentracdes
de extrato aquoso esterilizado a base de vermicomposto, aplicado no composto e na
camada de cobertura de A. bisporus, que ao contrario do observado neste
experimento, resultou em uma diminuicdo da produtividade, nUmero e massa média
dos cogumelos com a maior concentracdo utilizada, 100% extrato. Neste
experimento, a produtividade foi afetada positivamente pelo extrato esterilizado,
assim como, a massa média foi influenciada pelo extrato esterilizado em sua
concentragdo méaxima, 100%, quando aplicado no 6° dia. Tal fato justifica a
constante conducdo de novas pesquisas que determinem métodos de cultivo
exclusivos para o A. subrufescens, visto que sua tecnologia de producdo esta
embasada no cultivo de A. bisporus (Martos et al., 2017).

A combinacdo de 100% extrato esterilizado, aplicado no 6° dia, produziu os
cogumelos com a maior massa média encontrada no experimento, considerada alta

quando comparada ao experimento de Llarena-Hernandez et al. (2011), onde
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cultivando a linhagem ABL 98/11 em composto comercial para producdo de A.
bisporus, alcancaram a massa média de 19 gramas. A aplicacdo precoce de extrato
aguoso sobre a camada de cobertura pode ser indicada a produtores que tém
interesse em produzir cogumelos de massa média elevada, visto que esse padréo é
uma exigéncia da industria (Pardo-Giménez et al., 2020a).

Valizadehkaji et al. (2019), verificaram que o0 extrato aquoso esterilizado de
vermicomposto possui altos valores de N, P, Zn (respectivamente 812,00, 630,00 e
5,4 mg.L'), muito acima dos encontrados neste experimento. Em contrapartida, o
mesmo extrato possui menores valores de K, Ca, Fe e Mn (respectivamente
1.160,00, 70,00, 0,20 e 0,4 mg.L™?).

Verificamos também menor teor de cobre no extrato esterilizado quando
comparado ao extrato n&o esterilizado, muito semelhante ao encontrado por
Valizadehkaji et al. (2019), que obteve 0,2 mg.L' de cobre ao esterilizar extrato
aguoso de vermicomposto. O alto valor de Cu, Mn e Zn encontrados no extrato
aguoso nao esterilizado, podem estar relacionados com o maior numero de
cogumelos do tratamento que recebeu aplicacdo no 11° dia, com 25% de extrato
aguoso nao esterilizado, visto que segundo Wisitrassameewong et al. (2012), esses
minerais sdo responsaveis por estimular a frutificacao.

Embora a C.E. dos extratos seja considerada muito alta, em média 7.705,00
uS.cm, o valor ainda se encontra abaixo do reportado por Marin et al. (2013), que
ao estudarem extratos aquosos de quatro diferentes fontes, definiram o extrato
aguoso de composto exaurido de cogumelos como sendo o de maior C.E. dentre os
estudados, com uma média de 9.270,00 puS.cm™.

A aplicagcédo de extrato aquoso esterilizado e nao esterilizado no cultivo do A.
subrufescens nao interfere negativamente no pH e C.E. da camada de cobertura,
visto que nenhuma camada ultrapassou 1.600,00 uS.cm™ de C.E. e o pH de todos
os tratamentos se manteve dentro dos parametros ideais para o género Agaricus
(Pardo-Giménez et al., 2014; Martos et al., 2017).
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5 CONCLUSAO

As aplicagbes cumulativas favoreceram a produtividade, enquanto as
diferentes concentracdes e tratamento térmico empregados, de forma geral, ndo
aumentaram o rendimento do A. subrufescens. Contudo, existem determinadas
combinac¢des que podem favorecer o numero de cogumelos e a massa média dos

cogumelos.
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CAPITULO 3 - APLICACAO DE EXTRATO AQUOSO (OBTIDO SOB
DIFERENTES TEMPOS DE EXTRACAO) SOBRE A CAMADA DE COBERTURA

DE Agaricus subrufescens

RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi avaliar o comportamento
agrondmico do Agaricus subrufescens quando submetido a aplicacdo de extratos
aguosos, obtidos em diferentes tempos de extracdo e aplicados sobre a camada de
cobertura em diferentes momentos. O experimento foi conduzido em fatorial triplo (8
momentos de aplicacdo x 2 tempos de extracdo x 2 ambientes de cultivo + 2
controles) totalizando 34 tratamentos, com 4 repeticdes cada, 0 que proporciona um
montante de 136 unidades experimentais. A avaliagdo agronémica consistiu em
andlise da produtividade, numero de cogumelos, massa média dos cogumelos,
eficiéncia biolégica e precocidade. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as meédias comparadas pelo teste Tukey, sob o nivel de 5,0% de
probabilidade. Também foram analisados os teores minerais no composto e dos
extratos aquosos, assim como pH e condutividade elétrica da camada de cobertura e
dos extratos aquosos. A produtividade e eficiéncia biologica foram afetadas
positivamente pelo ambiente de cultivo, enquanto a massa média foi afetada pelos
trés fatores estudados (momentos de aplicacdo, tempo de extracdo e ambiente de
cultivo). O nimero de cogumelos apenas foi afetado pelo tempo de extracdo e
ambiente de cultivo e a precocidade apenas por tempo de extracao.

Palavras Chave: Cogumelos cultivo, microbiologia agricola, rendimento, solugéo
irrigadora,
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CHAPTER 3 - APPLICATION OF COMPOST TEA (OBTAINED UNDER
DIFFERENT FERMENTATION TIMES) ON THE CASING LAYER OF Agaricus

subrufescens

ABSTRACT: The objective of the present work was to evaluate the agronomic
behavior of A. subrufescens when submitted to the application of compost teas,
obtained at different extraction times and applied to the casing layer at different
moments. The experiment was conducted in triple factorial (8 application moments x
2 extraction times x 2 cultivation environments + 2 controls) totaling 34 treatments,
with 4 replications each, which provides an amount of 136 experimental units. The
agronomic evaluation consisted of analysis of yield, number of mushrooms, weight of
mushrooms, biological efficiency and precocity. Data were subjected to analysis of
variance and means compared by Tukey test, under the level of 5.0% probability.
Mineral contents in the compost and compost teas were also analyzed, as well as pH
and electrical conductivity of the casing layer and compost tea. Yield and biological
efficiency were positively affected by the cultivation environment, while the weight
was affected by the three factors studied (application moments, fermentation time
and cultivation environment). The number of mushrooms was only affected by
fermentation time and cultivation environment, and precocity only by fermentation
time.

Keywords: Agricultural microbiology, cultivation mushrooms, irrigating solution, yield
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1. INTRODUCAO

Existem algumas divergéncias na literatura quando se leva em consideragao
o tempo de extracdo do extrato aquoso. lossi et al. (2018), relataram aplicacao de
extrato aquoso sobre a camada de cobertura de A. subrufescens, obtido sob o
tempo de extracdo de 1 hora. Em contrapartida, Gea et al. (2012) (cultivo de A.
bisporus) e Tolardo et al. (2015) (cultivo de A. subrufescens), relataram uso de
extrato aquoso obtido sob o tempo de extracdo de 24 horas. Por fim, Valizadehkaji et
al. (2019), relataram a aplicacdo de extrato aquoso no cultivo de A. bisporus, porém
0s autores nado esclarecem em qual tempo de extracdo o extrato foi obtido.

Até 0 momento, a época de aplicacdo mais usual no cultivo de A. bisporus
tem sido quando os cogumelos comegam a produzir primérdios sobre a camada de
cobertura (Gea et al., 2012).

O ambiente de cultivo controlado € preferido em condicbes de
experimentacdo pois permite que a temperatura, umidade relativa e outros fatores
sejam controlados, havendo menor interferéncia de fatores ambientais externos. No
entanto, segundo Vieira Junior (2021), o A. subrufescens costuma ser cultivado sob
baixo nivel tecnolégico, onde as varidveis ndo sdo adequadamente controladas.
Essa modalidade de cultivo pode favorecer o rendimento do cogumelo em alguns
casos, atrelado a adaptabilidade da linhagem.

Nesse contexto, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempenho
agrondmico do A. subrufescens submetido a aplicacdo de extrato aquoso de
composto colonizado obtido em diferentes tempos de extracdo e aplicado em dois

ambientes de cultivo em diferentes momentos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado sob delineamento inteiramente casualizado (DIC),
em esquema fatorial triplo (8 momentos de aplicacdo x 2 tempos de extragdo x 2
ambientes de cultivo + 2 controles), totalizando 34 tratamentos, com 4 repeticdes, 0
gue proporcionou um montante de 136 unidades experimentais. Os controles
receberam apenas irrigacdo convencional sobre a camada de cobertura. Os
resultados foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo

teste Tukey, sob o nivel de 5,0% de probabilidade.

2.2 COMPOSTO

O composto utilizado neste experimento foi preparado para o cultivo de A.
bisporus e fornecido pela empresa Compobras (Castro, Parana, Brasil) cuja analise
mineral encontra-se na Tabela 1.

Para seu preparo, a fase | durou 22 dias e a fase Il durou 7 dias, totalizando
29 dias. Para sua formulacao, foram utilizados 900 kg de palha de trigo, 1.400 kg de
bagaco de cana, 45 kg de farelo de soja, 4,5 kg de uréia, 5 kg de sulfato de aménio,
10 kg de superfosfato simples e 40 kg de calcario. Os materiais volumosos (palha de
trigo e bagaco de cana-de-agucar) foram umedecidos por 9 dias e revirados a cada 2
dias. Os materiais concentrados (farelo de soja, uréia, sulfato de aménio,
superfosfato simples e calcario) foram adicionados sobre a leira de compostagem
apos cada revirada, ao longo da fase | de compostagem. Para a pasteurizacdo, o
composto permaneceu por 18h a 59 + 1 °C. Ja o condicionamento, ocorreu por 8
dias a 47 + 2 °C, onde essas duas operacdes representam a fase Il da

compostagem.
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Tabela 1. Analise mineral do composto utilizado como substrato no experimento

N P20Os K20 Ca Mg S
g.kgt
22,24 12,43 34,71 32,85 6,91 12,96
Na B Cu Fe Mn Zn
mg.kg'1 -
3.707,00 74,00 222,00 2.795,00 204,00 228,00
M.O. Umidade CIN
% .-
71 2 18/1

2.3 LINHAGEM E INOCULO

A linhagem utilizada no experimento foi a ABL 04/49, a qual se encontra
depositada na colecdo micologica publica da FCAT, do Centro de Estudos de
Cogumelos, 0 que permite o0 acesso aberto a pesquisadores interessados. O inéculo
foi produzido a base de grdos de sorgo (Sorghum bicolor), cozidos por
aproximadamente 40 minutos em agua fervente. Apds o cozimento, 0 excesso de
agua foi drenado por 20 minutos e tendo como base seu peso umido, 2% de calcita
foram adicionados aos graos, para fornecimento de célcio e elevacdo do pH
(Andrade et al., 2007).

Apds homogeneizacao a calcita, os graos foram autoclavados por um periodo
de 4 horas a 121 °C. Ap0s atingirem o equilibrio térmico, a temperatura ambiente, 0s
graos foram inoculados em condicdes assépticas, em camara de fluxo laminar. O

in6culo foi incubado a uma temperatura de 28°C.

2.4 INOCULACAO E INCUBACAO

A inoculacdo do composto foi realizada utilizando-se 1% de inoculo para cada
unidade experimental (Braga et al., 2006), a qual continha 2,8 kg de composto.

O experimento foi conduzido em duas camaras de alvenaria, em uma delas
as variaveis temperatura e umidade relativa do ar foram controladas e na outra
foram semi-controladas. Na camara controlada, a temperatura foi mantida em 28°C e

a umidade relativa do ar em 95% (Siddiqui et al., 2020). A camara semi-controlada
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possuia apenas o sistema de refrigeracdo, mas ndo aquecimento, 0 que gerou maior

oscilacdo térmica entre dia e noite.

2.5 CAMADA DE COBERTURA

Foi utilizada a turfa de musgo como camada de cobertura, de origem
brasileira, sendo ela fornecida pela empresa +Terra (Castro, Parana, Brasil). A
camada foi depositada sobre o composto nivelado, 22 dias apds a inoculacéo,
gquando 0 mesmo se apresentou totalmente colonizado, em quantidade suficiente

para atingir uma altura de 3,0 cm (Wisitrassameewong et al., 2012).

2.6 RUFFLING E INDUCAO DA FRUTIFICACAO

Foi realizado o ruffling antes de o micélio atingir a superficie da camada de
cobertura, aos 3 dias apds o recobrimento do composto (Pardo-Giménez et al.,
2020). Apds 24 horas do ruffling, iniciou-se o processo de inducdo de frutificacao,
onde a temperatura foi diminuida em 2°C por dia, até atingir 20°C, e logo em
seguida, a temperatura foi elevada em 2°C por dia, até atingir novamente 28°C
(Pardo-Giménez et al., 2020). Na camara semi-controlada néo foi possivel realizar a
elevacdo da temperatura, visto que a mesma conta apenas com sistema de

refrigeracao.

2.7 EXTRATO AQUOSO (EA)

Para a confeccdo do extrato aquoso (Figura 1), foi utilizado o composto
colonizado com a mesma linhagem de A. subrufescens (ABL 04/49). O composto foi
selecionado visualmente, sendo escolhidas as unidades experimentais que se
apresentavam totalmente colonizadas, apresentando exsudatos sobre a superficie

do composto e que ndo apresentavam contaminagdes. Em uma proporcéo de 1 kg
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de composto para 5 litros de 4gua de torneira (1:5), a solu¢cdo permaneceu em
repouso dentro de um recipiente aberto, em temperatura de 25°C. Dois extratos
aguosos foram confeccionados, em funcdo do tempo de repouso. Uma extracéo
ocorreu pelo tempo de 1 hora e a outra extracdo ocorreu pelo tempo de 24 horas.
Posteriormente, o composto foi retirado e o extrato aquoso foi filtrado, em peneira de
10 mesh (2,0 mm). O extrato obtido foi diluido a uma concentracdo de 12,5%, e cada
unidade experimental recebeu 100 mL dessa solucdo em diferentes momentos. Essa
diluicdo é equivalente a 2,212 L de irrigacdo por m2 (0,276 L de extrato + 1,936 L de
agua).

2.7.1 APLICACAO NA CAMADA DE COBERTURA

O extrato foi aplicado sobre a camada de cobertura em diferentes momentos,
onde os dias foram contados a partir da adicdo da camada sobre o composto, sendo
eles no 3° dia (aplicacdo logo apo6s o ruffling), 6° 9° 12° e 15° dia. Houve
tratamentos que receberam aplicacdo cumulativa, no 3° e 9° dia, no 6° e 12° dia e
por fim no 9° e 15° dia. Para cada momento de aplicacdo foram preparados dois
extratos aquosos (1 hora e 24 horas). O composto utilizado na primeira aplicacéo,
possuia 25 dias de colonizacdo; na segunda aplicacdo possuia 28 dias de
colonizagcdo; na terceira aplicacdo possuia 31 dias de colonizacdo; na quarta
aplicacao possuia 34 dias de colonizacao; e por fim na quinta aplicacdo possuia 37
dias de colonizacéo.

Para a aplicacdo da solucdo sobre a camada de cobertura, foi utilizado um
regador com capacidade de 1 litro. Durante o ciclo produtivo, fora dos momentos de
aplicacdo, os tratamentos receberam irrigacdo convencional conforme a

necessidade de cada unidade experimental.
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1 hora de extragao
em agua

Composto colonizado

24 horas de
extragao em agua

| S

Fig. 1 Etapas para a confecgdo do extrato aquoso de composto colonizado

AN
- # & Camada de cobertura

Filtragem Solugio (12,5% de Regador contendo

I

(peneira 10 mesh) concentragio) a solugao Composto colonizado

2.8 COLHEITA E POS-COLHEITA

O periodo de frutificacdo se iniciou 17 dias ap6s a adicdo da camada de
cobertura. A colheita foi realizada manualmente até 3 vezes ao dia e foram colhidos
os cogumelos com o pileo fechado (Pardo-Giménez et al., 2020). Como
procedimentos pds-colheita, a base do estipe foi cortada como forma de
higienizacdo e logo em seguida os cogumelos foram lavados em agua corrente para

limpeza do pileo e dos residuos de camada de cobertura.

2.9 PARAMETROS AVALIADOS

2.9.1 AVALIACAO AGRONOMICA

A avaliagcdo agrondmica consistiu na coleta diaria de dados, que ao final

foram utilizados para mensurar a produtividade, eficiéncia biologica, precocidade,
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namero e massa média dos cogumelos. Todos os parametros foram calculados
segundo Andrade et al. (2007). A produtividade foi calculada dividindo-se a massa
fresca de cogumelos pela massa fresca de substrato inicial de cada unidade
experimental. A eficiéncia bioldgica foi obtida dividindo-se a massa fresca de
cogumelos pela massa seca do substrato inicial. Esses dois valores s&o
apresentados em porcentagem e para isso ao final foram multiplicados por 100. A
precocidade é calculada somando-se a producdo da primeira metade do tempo de
colheita, multiplicando-a por 100 e dividindo-se pela producao total, sendo expressa
em porcentagem. O numero de cogumelos foi obtido através da contagem diaria e
soma de todos os basidiomas colhidos. A massa média dos cogumelos foi obtida
dividindo-se a massa total de cogumelos frescos pelo numero de basidiomas

colhidos.

2.9.2 AVALIACAO MINERAL

O teor de elementos minerais foi mensurado no composto e no extrato
aquoso do composto colonizado, realizado pelo Laboratério de Nutricdo Mineral de
Plantas da FCA-UNESP de Botucatu, seguindo a metodologia descrita em Brasil
(2014).

2.9.3 CONDUTIVIDADE ELETRICA E pH

A condutividade elétrica e o pH foram quantificados na camada de cobertura
ao final da ultima aplicagédo, utilizando 10 gramas de turfa diluidos em 50 mL de
agua deionizada, em frascos erlenmeyer, que foram agitados pelo periodo de 30
minutos a 25°C (Aenor 2001a; Aenor 2001b). A mesma solucédo foi utilizada para

mensurar o pH e a condutividade elétrica.

2.9.4 TEMPERATURA DO SUBSTRATO
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A temperatura do substrato foi monitorada manualmente em cada camara,
através de termohigrémetros instalados dentro das caixas com substrato. Os dados

foram coletados diariamente.

2.9.5 ANALISES ESTATISTICAS

A avaliacdo agron6mica foi submetida a analise de variancia utilizando o
software estatistico SISVAR 5.7 (Ferreira, 2019) e as médias comparadas pelo teste
Tukey, sob o nivel de 5,0% de probabilidade. Uma andlise de componentes
principais (PCA) biplot foi realizada entre os parametros agronémicos, o teor de
nutrientes, pH e condutividade elétrica dos extratos aquosos, utilizando o software

estatistico Statgraphics Centurion.

3. RESULTADOS

Quando os ambientes de cultivo sdo comparados € possivel observar que a
camara semi-controlada proporcionou melhores resultados de produtividade e
eficiéncia biolégica que a camara controlada, para o tratamento que recebeu o
extrato aquoso de 24 horas sob aplicacdo no 12° dia e aplicacdo cumulativa no 6° e
12° dia, demonstrando que a camara semi-controlada pode favorecer o cultivo. Os
momentos de aplicacdo e os extratos aquosos, nao diferiram estatisticamente entre
si quanto a produtividade e eficiéncia biologica (Tabela 2).

Para a variavel numero de cogumelos, o ambiente que apresentou 0s maiores
valores foi 0 semi-controlado com aplicacéo no 12° dia e no 6° e 12° dia, ambos com
o extrato de 24 horas. Quando os tempos de extracdo sdo comparados entre si, €
possivel observar que o extrato de 24 horas apresentou uma média superior ao
extrato de 1 hora, quando aplicado no 12° dia em camara semi-controlada.

A variavel massa média foi afetada pelos 3 fatores estudados nessa pesquisa
(tempos de extracdo, momentos de aplicacdo e ambiente de cultivo). O ambiente
gue favoreceu a massa média dos cogumelos foi o ambiente controlado, quando
recebeu aplicacao do extrato de 24 horas no 9° dia, apresentando os cogumelos de

maior massa média. Em contrapartida, os tempos de extracdo que obtiveram maior
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massa média foram o extrato aquoso de 24 horas no 3° dia e o extrato aquoso de 1
hora no 9° dia, ambos na camara semi-controlada.

A massa média dos cogumelos foi a Unica variavel que apresentou diferenca
estatistica para os momentos de aplicacdo, onde é possivel observar que o 3° dia €
o mais indicado para a aplicacao do extrato aquoso de 24 horas, favorecendo o peso
dos cogumelos, e 0 9° dia é o menos indicado, produzindo cogumelos mais leves.
Por fim, o controle cultivado em camara semi-controlada produziu cogumelos de
maior massa média em relacdo ao controle cultivado em camara controlada.

A variavel precocidade apresentou diferenca estatistica quando os tempos de
extracdo foram comparados entre si. O extrato aquoso obtido a partir de 1 hora de
extracdo apresentou a maior precocidade do experimento, sendo significativa
quando comparada ao extrato aquoso de 24 horas, aplicados no 6° e 12° dia em
camara controlada. Os momentos de aplicacdo e os ambientes de cultivo n&o
diferiram estatisticamente para precocidade.

Tabela 2. Parametros agrondmicos do cogumelo A. subrufescens submetido a
aplicacao de extratos aquosos

Camara controlada Camara semi-controlada
Produtividade (%)

Data de Aplicacéo 1 Hora 24 horas 1 hora 24 horas
3°dia 13,30 13,75 12,09 17,24
6° dia 12,27 13,72 14,35 17,33
9° dia 11,33 13,49 15,36 15,03
12°dia 11,98 13,80 B 16,99 20,05 A
15°dia 11,47 12,13 13,51 14,12

3°e 9°dia 11,59 12,78 17,07 17,13
6°e 12°dia 15,38 11,04 B 16,01 18,01 A
9° e 15° dia 13,36 13,93 12,10 13,29

Controle 14,46 13,58

C.V. (%) 28,60

Eficiéncia Biologica (%)

3°dia 19,56 20,22 17,79 25,35
6° dia 18,05 20,18 21,11 25,48
9° dia 16,66 19,84 22,59 22,11
12°dia 17,62 20,30 B 24,98 29,49 A
15°dia 16,87 17,84 19,87 20,77

3°e 9% dia 17,05 18,80 25,01 25,19
6°e 12°dia 22,62 16,24 B 23,55 26,50 A
9° e 15°dia 19,65 20,50 17,79 19,55

Controle 21,27 19,97

C.V. (%) 28,60

Numero de cogumelos (u.)

3°dia 15,25 17,75 16,00 18,50
6° dia 16,25 17,25 18,50 23,25
9° dia 15,25 16,00 18,25 23,75
12°dia 15,75 18,00 B 21,75b 30,25 Aa
15°dia 12,75 14,75 17,25 19,25

3%°e 9°dia 14,75 14,25 22,50 21,25
6°e 12°dia 19,50 14,75B 19,00 25,75 A
9° e 15° dia 17,50 17,25 16,50 17,75

Controle 19,50 14,25
C.V. (%) 32,15

Massa média (g)
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3°dia 25,05 21,88 21,04 b 26,66 aa
6°dia 21,05 22,72 22,72 21,84 ai
9° dia 21,40 24,00 A 23,48 a 17,92 BbRR
12° dia 21,32 21,25 22,89 18,79 R
15°dia 25,53 23,68 21,34 22,12 al}
3% e 9%dia 22,33 24,99 21,65 22,73 al}
6° e 12°dia 22,38 20,55 23,75 19,67 afl}
9% e 15°dia 21,10 23,00 21,24 21,12 al}
Controle 20,36 B 25,74 A
C.V. (%) 15,98
Precocidade (%)
3°dia 46,15 52,63 44,25 52,91
6°dia 54,85 49,76 37,64 56,35
9°dia 50,33 52,71 48,98 46,98
12°dia 45,25 48,71 48,28 64,06
15°dia 43,75 54,17 36,93 57,81
3°e 9°dia 40,91 44,84 42 54 52,96
6°e 12°dia 69,28 a 37,96 b 48,18 43,71
9° e 15° dia 43,77 59,26 40,78 56,71
Controle 36,71 48,33
C.V. (%) 40,98

As letras mailsculas comparam os resultados entre ambientes de cultivo. As letras
minusculas comparam os resultados entre extratos aquosos. As letras gregas (alfa e
beta) comparam os resultados entre momentos de aplicacdo. As médias foram
comparadas pelo teste Tukey, sob o nivel de 5,0% de probabilidade.

A tabela 3 apresenta as médias para as variaveis analisadas, onde é possivel
observar que apenas o ambiente semi-controlado apresenta estatisticamente

melhores resultados para produtividade, eficiéncia biolégica e nimero de cogumelos.

Tabela 3. Médias dos parametros agrondmicos

Produtividade E.B. NUmero de Massa media
(%) (%) cogumelos (un.) (9)

Data de aplicacdo Média Média Média Média

3°dia 14,09 20,73 16,87 23,66

6° dia 14,42 21,20 18,81 22,08

9° dia 13,80 20,30 18,31 21,70

12° dia 15,70 23,09 21,43 21,06

15° dia 12,81 18,84 16,00 23,17

3°e 9° dia 14,63 21,51 18,18 22,93

6° e 12° dia 15,11 22,23 19,75 21,59

90 e 15° dia 13,17 19,37 17,25 21,61

Controle 14,02 20,62 17,12 23,05
Tempo de extracéo

1 hora 13,63 20,05 17,29 22,39

24 horas 14,80 21,77 19,35 22,06
Ambiente de cultivo

Céamara controlada 12,93 B 19,01 B 16,24 B 22,50

Camara semi-controlada 15,48 A 22,77 A 20,25 A 22,04

As letras maiusculas comparam os resultados entre ambientes de cultivo. As médias

foram comparadas pelo teste Tukey, sob o nivel de 5,0% de probabilidade.
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O extrato aquoso obtido a partir de 24 horas de extracdo possui uma carga de
nutrientes estatisticamente maior que o extrato de 1 hora. O nitrogénio e o enxofre
foram os unicos nutrientes que nao diferiram estatisticamente quando os tempos de
extragdo sdo comparados entre si, ou seja, 0s extratos de 1 hora e 24 horas
possuem a mesma quantidade desses nutrientes (Tabela 4).



Tabela 4. Caracteristicas quimicas dos extratos aquosos (mg.L™)

40

N P K Ca Mg S
Data 24 1 24 1 24 1 24 1 24 1 24 1
horas hora horas hora horas hora horas hora horas hora horas hora
3° 110,13 125,53 196,05Da 135,04Db 2.309,33ABa  1.924,00b 335,67Ca 214,33BCh 256,33C 188,33Bb 516,67B 485,00
a
6° 133,00 112,93 227,20Ba 173,12Bb 2.021,67B 2.033,67 364,33Ba 238,00Ab 274,00Ba 232,33Ab 520,56B 496,48
90 105,47 108,27 216,11Ca 150,72Cb 2.47433ABa 1.706,00b  370,00Aba 201,33Ch 282,67Ba 194,67Bb 475,37B 497,04
120 110,13 105,00 218,85BCa 153,71Cb 2.235,33ABa 1.630,67b 364,00Ba 221,00ABb 269,67BCa  201,33Bb 511,67B 466,85
150 120,87 123,20 259,52Aa 193,49Ab 2.731,33Aa  1.776,67b 386,67Aa 228,33ABb 302,33Aa 225,00Ab 633,33Aa 447,96b
Na B Cu Fe Mn Zn
24 1 24 1 24 1 24 1 24 1 24 1
horas hora horas hora horas hora horas hora horas hora horas hora
3° 194,67ABa  157,33Bb 3,88a 2,62Cb 1,54Ba 0,80Db 0,88B 1,21AB 2,02Da 1,00Cb 0,38Ba 0,26Bb
6° 188,33Ba 172,67Ab 4,01a 3,37ABb 1,74Ba 1,36Bb 2,48Aa 1,33ABb 2,26Ba 1,27Ab 0,48Aba 0,38Bb
9o 188,00Ba 156,33Bb 4,00a 2,77Cb 1,76Ba 1,05Cb 1,31Ba 0,76Bb 2,20Ca 1,23ABb 0,42B 0,38B
120 186,67Ba 149,00Bb 3,98a 3,18Bb 1,62Ba 1,07Cb 1,50B 1,13AB 2,21BCa 1,00Cb 0,40B 0,32B
15° 203,00Aa 153,00Bb 3,93 3,71A 2,24Aa 1,56Ab 1,45B 1,56A 2,58Aa 1,20Bb 0,58A 0,53A

As letras maiusculas comparam os resultados entre datas de confecgdo, na mesma coluna. As letras mindsculas comparam os resultados entre tempos de extragdo. As

médias

foram comparadas pelo

teste  Tukey,

sob o nivel

de 5%

de probabilidade.

Data - data de confeccdo dos extratos

aquosos
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Os extratos aquosos possuem alta condutividade elétrica devido a alta
concentracdo de sais presentes no composto, a qual é transferida para o extrato
aguoso no momento de sua confeccdo. O extrato aquoso de 24 horas possui C.E.
significativamente maior quando comparado ao extrato aquoso de 1 hora, da mesma
forma que, quanto mais tarde é confeccionado (15° dia), maior sera sua C.E. (Tabela
5). O pH, entretanto, ndo seguiu um padrdo uniforme como a C.E., porém
apresentou-se levemente acido em todas as datas de confeccdo do extrato aquoso
(Tabela 5).

Tabela 5. Condutividade elétrica e pH dos extratos aquosos

Condutividade elétrica pH
(uS.cm™)

Extracéo 1 hora 24 horas 1 hora 24 horas
3°dia 7.310,00 Cb 8.700,00 Ca 6,91 Aa 6,71 Ab
6° dia 8.280,00 Ab 9.010,00 BCa 6,59 Bb 6,73 Aa
90 dia 7.520,00 BCh 9.130,00 Ba 6,69 Ba 6,46 Bb
12°dia 7.270,00 Cb 8.990,00 BCa 6,76 ABa 6,67 Aa
15°dia 7.740,00 Bb 9.560,00 Aa 6,36 Ca 6,42 Ba

C.V. (%) 1,99 1,18

As letras mailsculas comparam os resultados entre momentos de aplicacdo, na
mesma coluna. As letras minUsculas comparam os resultados entre tempos de
extracdo. As médias foram comparadas pelo teste Tukey, sob o nivel de 5,0% de
probabilidade.

A camada de cobertura que recebeu o extrato aquoso de 24 horas no 3° dia
possui uma C.E. significativamente maior que a camada que recebeu o extrato de 1
hora. Quando os momentos de aplicacdo sdo comparados entre si, é possivel
observar que a camada de cobertura que recebeu aplicacdo acumulativa tardia, no 9
e 15° dia, possui a menor C.E. dentre os tratamentos (Tabela 6).

O pH das camadas de cobertura diferiu estatisticamente entre os tratamentos
que receberam aplicacdo no 3° dia, 12° dia e 15° dia (extrato de 1 hora) e o

tratamento que recebeu aplicacdo no 9° dia (extrato de 1 hora).
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Tabela 6. Condutividade elétrica e pH das camadas de cobertura submetidas a
aplicacao de extrato aquoso

Condutividade elétrica pH
(uS.cm™)

Aplicacéo 1 hora 24 horas 1 hora 24 horas
3°dia 1.320,00 b 1.908,50 Aa 7,50 A 7,15
6° dia 1.655,50 1.531,00 AB 7,06 AB 6,96
9° dia 1.621,00 1.581,50 AB 6,70 B 7,10
12°dia 1.399,50 1.412,50 AB 7,53 A 7,52
15°dia 1.414,50 1.722,50 AB 7,60 A 7,42

3e9°dia 1.598,50 1.565,00 AB 7,42 AB 7,52

6° e 12° dia 1.495,50 1.548,50 AB 7,29 AB 7,26

9 e 15°dia 1.567,50 1.250,00 B 7,01 AB 7,19

Controle 1.720,00 AB 7,43 A
C.V. (%) 10,13 2,84

As letras mailsculas comparam os resultados entre momentos de aplicacdo, na
mesma coluna. As letras minusculas comparam os resultados entre tempos de
extracdo. As médias foram comparadas pelo teste Tukey, sob o nivel de 5,0% de

probabilidade.

Nota-se que a temperatura do substrato quando cultivado em camara

controlada sofre menor variagdo quando comparado ao substrato cultivado em

camara semi-controlada (observar nimero de vezes em que as camaras sofrem

oscilacdo > 4,0°C). Observa-se ainda um alto rendimento nos fluxos subsequentes a

essas grandes oscilagbes de temperatura na camara semi-controlada, o que nao

acontece na camara controlada (Figuras 2 e 3).
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Figura 2 Produtividade de Agaricus subrufescens cultivado em camara
controlada, submetido a aplicacédo do extrato aquoso de 24 horas.
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Figura 3 Produtividade de Agaricus subrufescens cultivado em camara semi-
controlada, submetido a aplicagéo do extrato aquoso de 24 horas.

Os biplots (Figura 4) demonstram grande proximidade entre as variaveis Yield
e Number, que juntas formam o componente 1 e explicam em média 67,73% das

variagdes obtidas.
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Os minerais dos extratos de 24 horas aplicados em ambas as camaras
representam o componente 2 e explicam em média 12,42% das variacGes obtidas.
Neste caso, a localizacdo dos minerais nos quadrantes a esquerda forma um cluster
com as aplicagcdes cumulativas e demonstram que essa modalidade de aplicagcéo
resulta em excesso de minerais, possuindo uma correlagdo negativa com a C.E. que
se encontra nos quadrantes a direta.

Em contrapartida, os minerais dos extratos de 1 hora aplicados em ambas as
camaras representam o componente 2 e explicam em média 11,15% das variacdes
obtidas. Nesse caso, a localizacdo dos minerais nos quadrantes a direita forma um
cluster com as aplica¢bes cumulativas, demonstrando que a extracdo de 1 hora néo

carrega excesso de minerais do composto e nédo interfere negativamente na C.E.
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Figura 4. Biplot bidimensional de analise de componentes principais (PCA)
mostrando as relagfes entre as variaveis explicativas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) e as
variaveis de resposta produtividade (Yield), nimero de cogumelos (Number), massa
meédia dos cogumelos (Weight), potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica
(C.E.) e minerais dos extratos aquosos (minerals). 1 (aplicacdo do 3° dia), 2
(aplicacéo do 6° dia), 3 (aplicacéo do 9° dia), 4 (aplicacdo do 12° dia), 5 (aplicagcéo
do 15° dia), 6 (aplicacdo cumulativa do 3° e 9° dia), 7 (aplicagdo cumulativa do 6° e

12° dia), 8 (aplicagédo cumulativa do 9° e 15° dia).
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4 DISCUSSAO

Gea et al. (2012) investigando a aplicacéo de extratos aquosos na camada de
cobertura de A. bisporus, ndo encontraram diferengcas significativas para
produtividade e relataram uma diminuicdo na producdo. Da mesma forma, no
presente trabalho é possivel observar que os extratos aquosos nao influenciaram a
produtividade e eficiéncia biolégica do A. subrufescens, entretanto, esses
parametros foram afetados positivamente pelo ambiente de cultivo. A alta
produtividade obtida na camara semi-controlada € considerada um ponto positivo no
cultivo de A. subrufescens, visto que produtividades em torno de 20% s&o
consideradas elevadas para a espécie, valores encontrados neste trabalho (Tabela
2).

A diferenca entre o extrato aquoso aplicado por Gea et al. (2012) e o
apresentado neste trabalho € o método de manufatura, visto que usamos o substrato
recém-colonizado como ingrediente, enquanto Gea et al. (2012) usaram o substrato
no final do cultivo (substrato exaurido cogumelos). Os objetivos também eram
diferentes, utilizamos com o intuito de fornecer uma solugéo nutricional para o fungo
e Gea et al. (2012) utilizou-o para controle biolégico de patégenos. Por fim, acredita-
se que seria promissor a realizagcdo de um estudo aplicando o extrato aquoso de
composto colonizado como irrigagdo na camada de cobertura visando o controle
biolégico de patdégenos e também como suplemento nutricional para o
desenvolvimento de cogumelos.

Llarena-Hernandez et al. (2011), ressaltaram que as linhagens brasileiras de
A. subrufescens sdo dependentes das condicdes de cultivo e geralmente
apresentam baixa produtividade. Os autores ainda verificaram que ao cultivar a
linhagem ABL 04/49 em composto comercial de A. bisporus, foi possivel obter uma
produtividade de aproximadamente 30 gramas de cogumelos por kg de composto
(equivalente a 3% de produtividade) e massa média de 36 gramas.

Fazendo um contraponto com outros trabalhos, Dias et al. (2013), alcangaram
o rendimento de 6,8% utilizando a técnica do CACing, que consiste ha mescla de
composto colonizado com a camada de cobertura. Neste mesmo trabalho, € possivel

observar que quando cultivo foi submetido a uma temperatura de 19°C, resultou em
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rendimentos entre 14,27% e 17,00% de produtividade, muito proximo a alguns
tratamentos deste trabalho.

A linhagem ABL 04/49 naturalmente produz cogumelos de massa média
elevada, quando comparada a outras linhagens (Zied et al., 2017). Atrelado a isso, o
extrato aquoso de 24 horas aplicado no 3° dia em camara semi-controlada,
proporcionou estatisticamente os cogumelos de maior massa média do experimento,
sendo assim, tanto a linhagem quanto o tratamento em questdo sdo indicados para
o produtor quando o alvo sdo cogumelos de massa média elevada.

A aplicacédo de extrato aquoso de 1 hora apresentou efeito positivo sobre a
precocidade apenas no tratamento que recebeu aplicacdo cumulativa no 6° e 12° dia
em camara controlada. A precocidade obtida pelo tratamento em questéo, esta de
acordo com Vieira Junior (2021), que ao cultivar a linhagem ABL 04/49 em camara
controlada, alcancou a média de 63,52%.

O extrato aquoso de 24 horas possui uma carga de Cu, Mn e Zn
estatisticamente maior que o extrato de 1 hora, sendo que esses minerais tém
origem no composto e foram transferidos para o extrato aquoso (Tabela 3). Segundo
Wisitrassameewong et al. (2012), esses minerais tém papel importante no estimulo a
frutificacdo, o que pode estar relacionado ao maior nimero de cogumelos obtido no
tratamento que recebeu extrato aquoso de 24 horas, no 12° dia em camara semi-
controlada. Uma correlacéo positiva entre Cu, Mn e nimero de cogumelos também
foi encontrada por Zied et al. (2018).

Ainda segundo o experimento de Zied et al. (2018), os autores observaram
gue na suplementacdo solida via composto, quantidades excessivas de P (> 3.400
mg.kg?), K (> 14.000 mg.kg?), Mg (> 1.900 mg.kg™) e B (> 22.600 mg.kg') podem
prejudicar o rendimento total. Neste trabalho, a irrigacdo da camada de cobertura
pode ser considerada uma suplementacdo liquida, que, no entanto, nao
proporcionou melhora no rendimento de forma geral. Sendo assim, pode-se concluir
gue o0 excesso de nutrientes na camada de cobertura pode ser mais prejudicial do
gue 0 excesso de nutrientes no composto, visto que as quantidades de P (> 192,39
mg.L?), K (> 2.084,3 mg.L?1), Mg (> 242,66 mg.L ) e B (> 3,54 mg.L?), aplicadas na
camada de cobertura via extrato aquoso, sdo menores do que os valores aplicado
via composto por Zied et al. (2018).

Alguns tratamentos apresentaram uma C.E. superior a 1.600 pS.cm,
considerada acima do ideal para o cultivo do género (Pardo-Giménez et al., 2014),
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no entanto, isso parece nao influenciar a produtividade desses tratamentos, pois
esses dois fatores (produtividade e C.E.) possuem uma baixa correlacao entre si, a
qual ndo é significativa estatisticamente (dados nao apresentados). Com excecéao do
tratamento que recebeu aplicacdo no 9° dia do extrato de 1 hora, o pH da camada
de cobertura de todos os outros tratamentos variou de 6,9 e 7,6, uma faixa
considerada ideal ou muito préxima do ideal para o cultivo do género (Martos et al.,
2017) (Tabela 5).

A camara semi-controlada sofreu uma variagcdo de temperatura nos dois
ualtimos fluxos de producgédo, onde permaneceu abaixo de 25°C. O quarto fluxo, o qual
sucedeu-se apos 9 dias de temperatura abaixo de 25°C, foi responsavel por 55,5%
da produtividade total do tratamento que recebeu aplicacdo do extrato aquoso de 24
horas, no 12° dia em camara semi-controlada (Figura 3). Isso pode estar associado
ao fato de que o metabolismo do fungo é estimulado a frutificagdo em temperaturas
abaixo de 25°C (Pardo-Giménez et al., 2020; Wisitrassameewong et al., 2012).
Braga et al. (2006), também encontraram alta produtividade, semelhante a este
trabalho, quando cultivaram o cogumelo do sol em ambiente semi-controlado (estufa
plastica).

Cabe ressaltar, que quando o ambiente foi avaliado estatisticamente de forma
isolada, a camara semi-controlada obteve maior produtividade, eficiéncia biolégica e
namero de cogumelos quando comparados a camara controlada (Tabela 3). Sendo
assim, os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo com Martos et al.
(2017), que obtiveram melhor produtividade e eficiéncia biolégica para a linhagem
ABL 04/49 quando cultivada em temperatura de 21-26°C durante todo o ciclo de
cultivo.

De forma geral, pode-se dizer que 0s nutrientes dos extratos aquosos
apresentaram baixa correlacdo com os parametros agrondmicos de maior interesse
(produtividade, numero e massa média dos cogumelos) (Figura 4). A baixa
correlacdo encontrada corrobora com os resultados obtidos por Tolardo et al. (2015)
e lossi et al. (2018), que testando a aplicacédo de extrato aquoso a base de composto
colonizado sobre a camada de cobertura de A. subrufescens, ndo encontraram
diferenca significativa para produtividade, nimero de cogumelos e massa média dos
cogumelos.

No entanto, a posicdo da produtividade e do numero de cogumelos nos

biplots (Figura 4), demonstram que essas variaveis podem estar sofrendo influéncia
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de um fator que nao foi mencionado até o momento neste trabalho, a microbiota do
extrato aquoso. Sabe-se, que o A. bisporus pode nutrir-se da biomassa bacteriana
presente no processo de cultivo através da producdo de enzimas bacterioliticas,
sendo esses microrganismos considerados como promotores de crescimento por
diversos fatores (producéo de hormoénios, solubilizacdo de nutrientes, entre outros)
(Carrasco e Preston, 2020). Esta linha de investigacdo deve ser levada em
consideracdo em pesquisas futuras envolvendo a dinamica entre o A. subrufescens
e 0 microbioma do extrato aquoso.

Por fim, Wisitrassameewong et al. (2012), salientaram que o0 excesso de
matéria organica na camada de cobertura pode aumentar a quantidade de
microrganismos indesejaveis (microrganismos competidores ou patogénicos), sendo
assim, ressalta-se que a adicdo de extrato aquoso sobre a camada n&o originou
contaminacdes durante o periodo de cultivo, o que demonstra seguranca em sua

aplicabilidade em cultivos comerciais.

5 CONCLUSAO

A camara de cultivo semi-controlada proporciona os melhores resultados para
produtividade, eficiéncia biolégica e nimero de cogumelos. O extrato aquoso de 24
horas e a data de aplicacdo ao 3° dia, proporcionam os cogumelos com maior massa

média em camara semi-controlada.
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