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RESUMO

Os cogumelos sdo uma alternativa muito viavel na transformagdo de materiais
lignoceluloliticos em produtos uteis, resultam na geracdo de alimento rico em
proteinas, fibras, sais minerais, vitaminas, com baixo teor de lipideos e carboidratos.
Para a producdo do cogumelo é necessario obter a Spawn, que pode ser feito a
partir de um fragmento ou pseudotecido retirado do seu pileo. Para a fungicultura a
fase laboratorial é tdo importante quanto a fase no campo. O cultivo de cogumelos
gera uma grande quantidade de composto pés-cultivo (SMC — “spent mushroom
compost”). O presente trabalho buscou avaliar a influéncia da maturidade da Spawn
na produtividade do cogumelo Pleurotus ostreatus utilizando tempos distintos de
maturacao. Apos o cultivo do fungo foi testado o substrato exaurido na producédo de
mudas de alface, que foram levadas a campo para avaliar produtividade e analise
bioquimica. Para a avaliacdo da Spawn foram utilizados sete sacos de 2 Kg de
composto inoculado a cada trés dias, onde a primeira inoculacédo ocorreu no 13° dia
de maturacdo da Spawn e a ultima no 25° dia. Foram avaliados numero de cachos,
namero de cogumelos, peso dos cachos, massa média de cachos e cogumelos e
produtividade. Os maiores valores de produtividade foram obtidos pela 22 e 32
inoculacdo com 19,0 e 19,7 %, respectivamente, com 16 e 19 dias de maturacdo da
Spawn, apresentando uma curva muito semelhante a de crescimento microbiano em
geral, em fase Log. A primeira inoculacdo foi a menos produtiva, e as duas ultimas
inoculagdes com decréscimos na producdo. Conclui-se que o tempo de maturagao
da Spawn influencia no rendimento do cogumelo P. ostreatus, mostrando que a
producdo da Spawn é uma fase primordial para conseguir alcancar altas
produtividades. Em seguida, utilizou-se o residuo da producédo de P. ostreatus para
o cultivo de mudas de alface (Lactuca sativa L.) em doses de composto exaurido (50
%, 30 % e 10 %) misturadas ao substrato comercial Carolina soil®. Para
comparacao, foi utilizada uma testemunha com 100 % de substrato comercial.
Foram avaliados parametros de produtividade de mudas, como: comprimento da
parte aérea, comprimento de raiz, nimero de folhas, massa fresca e seca da parte
aérea e massa seca e fresca da raiz. As caracteristicas fisica e quimica do substrato
também foram avaliadas. O substrato exaurido apresentou uma elevagédo do pH e

condutividade elétrica quando usadas doses crescentes desse substrato,



prejudicando massa seca e fresca da parte aérea e comprimento de raiz. Para
baixas doses de comosto exaurido misturado ao substrato comercial ndo houve
diferenca estatistica entre os parametros avaliados. O composto exaurido de
cogumelo se apresentou viavel para a producdo de mudas de alface na proporcéo
de 10 % misturado ao composto Carolina soil®. Em doses altas de 30 e 50 % de
exaurido seus valores foram inferiores estatisticamente da testemunha. As analises
fisicas do substrato exaurido mostraram resultados positivos quanto ao parametro
retencdo de 4gua. Para a andlise quimica, o substrato possui uma quantidade alta
de macro e micronutrientes, se demonstrando um potencial para uso em plantas,
mas com necessidade de algumas adequacdes com relagdo a pH e condutividade
elétrica (C.E.). Foi avaliado a producado e alteracdes bioquimicas das mudas apos
serem levadas a campo. O cultivo das alfaces ocorreu na Fazenda experimental de
Sao Manuel, o delineamento utilizado foi de quatro tratamentos diferentes doses de
composto exaurido de cogumelo (50%, 30%,10% e 100% de substrato comercial
Carolina soil®) com seis repeticbes e dezesseis plantas por parcela. Foram
avaliados os parametros fisicos agrondmicos (diametro da planta, altura da planta,
numero de folhas, peso fresco de folhas, comprimento de raiz, peso fresco de raiz,
peso seco da raiz e folhas) e bioquimicos (compostos fendlicos e atividade
antioxidante enzimatica e ndo enzimatica). As alfaces produzidas em substrato com
maior quantidade de residuo de cogumelo apresentaram menores valores de
parametros fisicos avaliados (182,28 g) que as plantas cultivadas em substrato
comercial (255,03 g). Para a avaliacdo enzimatica tanto para a enzima peroxidase
guanto polifenoloxidase houve maior atividade das mesmas nas plantas produzidas
com maior quantidade de composto exaurido de cogumelo, esse mesmo padrao se
manteve para compostos fendlicos e atividade antioxidante. Concluindo que, 0 uso
de residuo de cogumelo ativa a inducdo de producdo de enzimas protetoras e

metabdlitos secundarios na planta, com um potencial indutor de resisténcia.

Palavras-chave: Qualidade de semente. Cogumelo ostra. Composto exaurido.
Resistencia. Horticultura.



ABSTRACT

Mushrooms are a very viable alternative in the transformation of lignocellulolytic
materials into useful products, resulting in the generation of food rich in proteins,
fibers, minerals, vitamins, low in lipids and carbohydrates. For the production of the
mushroom it is necessary to obtain the inoculum, which may be made from a
fragment or pseudotecido taken from the colonus thereof. For fungicide the
laboratory phase is as important as the phase in the field. Mushroom cultivation
generates a large amount of spent mushroom compost (SMC). The present work
aimed to evaluate the influence of the inoculum maturity on the productivity of the
Pleurotus ostreatus mushroom using distinct maturation times. After the fungus was
cultivated the exhausted substrate was tested in the production of lettuce seedlings,
which were taken to field to evaluate productivity and biochemical analysis. For the
evaluation of the Spawn, seven bags of 2 kg of inoculated substrate were used every
three days, where the first inoculation occurred on the 13th day of mycelial run and
the last on the 25th day. Number of bunches, number of mushrooms, weight of
bunches, average mass of bunches and mushrooms were evaluated as a parameter
for evaluation of productivity. The highest values of productivity were obtained by the
2nd and 3rd inoculation with 19.0 and 19.7%, with 16 and 19 days of seed
maturation. It is concluded that the time of maturation of the inoculum influences the
yield of the mushroom Pleurotus ostreatus, showing that the production of the
inoculum is a primordial phase to reach high yields. Then, the residue of the
Pleurotus ostreatus production was used for the cultivation of lettuce (Lactuca sativa
L.) seedlings at doses of depleted compound (50%, 30% and 10%) mixed with the
commercial substrate Carolina soil®. For comparison, a control with 100%
commercial substrate was used. Seed productivity parameters were evaluated, such
as: shoot length, root length, leaf number, fresh and dry shoot mass, and dry and
fresh root mass. The physical and chemical characteristics of the substrate were also
evaluated. The depleted substrate showed an increase in pH and electrical
conductivity when increasing doses of this substrate were used, damaging fresh dry
shoot mass and root length. For low doses of mushroom residue mixed to the
commercial substrate there was no statistical difference between the evaluated

parameters. The spent mushroom compound presented viable for the production of



lettuce seedlings in the proportion of 10% mixed with Carolina soil® compound. At
high doses of 30 and 50% depleted their values were statistically lower than the
control. Physical analyzes of the depleted substrate showed positive results
regarding the water retention parameter. For the chemical analysis, the substrate has
a high amount of macro and micronutrients, demonstrating a potential for use in
plants, but in need of some adjustments with respect to pH and electrical conductivity
(C.E.). The production and biochemical changes of the seedlings were evaluated
after being taken to the field. The lettuce cultivation was carried out at the San
Manuel Experimental Farm, the treatments used were four different treatments of
mushroom residue (50%, 30%, 10% and 100% commercial soil substrate Carolina
soil) with six replicates and sixteen plants per plot. Agronomic physical parameters
(plant diameter, plant height, leaf number, fresh leaf weight, root length, fresh root
weight, root dry weight and leaves) and biochemical parameters (phenolic
compounds and enzymatic antioxidant activity and not enzymatic). The lettuces
produced in substrate with higher amount of mushroom residue had lower values of
physical parameters evaluated (182.28 g) than plants grown in commercial substrate
(255.03 g). For the enzymatic evaluation for both the peroxidase enzyme and
polyphenoloxidase, there was higher activity of the same in the plants produced with
higher amount of mushroom residue, this same pattern was maintained for phenolic
compounds and antioxidant activity. In conclusion, the use of mushroom residue
activates the induction of the production of protective enzymes and secondary

metabolites in the plant, with a potential inducer of resistance.

Keywords: Quality of seed. Spent mushroom compost. Oyster mushroom.

Resistance. Horticulture.
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CAPITULO 1: PRODUTIVIDADE DE Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm
UTILIZANDO SAPAWN COM DIFERENTES TEMPOS DE COLONIZAQAO

RESUMO

O consumo e a producado de cogumelo vém sendo difundido pelos paises latinos por
ser uma alternativa ao uso de residuos agroindustrias. Para o cultivo de cogumelo
existem duas bases iniciais, a producédo de composto ou substrato e a producédo de
in6culo, mundialmente conhecido pelo termo Spawn. A producdo de Spawn é
essencial para atingir alta produtividade, sendo necessarios mais estudos na area. O
presente trabalho buscou avaliar a influéncia da maturidade da Spawn na
produtividade do cogumelo P. ostreatus, utilizando tempos distintos de maturacéao,
onde cada repeticdo continha sete sacos de 2 Kg de composto o qual era inoculado
a cada trés dias, a primeira inoculacdo ocorreu no 13° dia de corrida do micélio e a
ultima no 25° dia. O namero de cachos, nimero de cogumelos, massa dos cachos,
massa média de cachos e cogumelos, foram utilizados como parametro de
produtividade. Os maiores valores de produtividade foram obtidos pela 22 e 32
inoculagdo com 19,0 e 19,7 %, respectivamente, com 16 e 19 dias de corrida do
micélio, apresentando uma curva muito semelhante a de crescimento microbiano em
geral, em fase Log. A primeira inoculacdo, apresentou baixa produtividade com
10,05%, representando a fase Lag de adaptacéo e as duas ultimas inoculagdes com
decréscimos na producdo, assim como a fase a estacionaria. Conclui-se que o
tempo de maturacdo da Spawn influéncia na produtividade de cogumelos Pleurotus
ostreatus, mostrando que a producdo da Spawn é uma fase primordial para
conseguir alcancar altas produtividades, onde as sementes entre 15° e 19° dia apés
inoculacédo foram as que apresentaram melhores resultados de produtividade neste

trabalho.

Palavras-chave: Qualidade de semente. Cogumelo-ostra. Micélio.

ABSTRACT

The consumption and the production of mushroom have been diffused by the Latin

countries for being an alternative to the use of agroindustries residues. For
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mushroom cultivation there are two initial bases, the production of compound or
substrate and the production of inoculum,r globally known by the term "Spawn". The
present work sought to evaluate the influence of the inoculum maturity on the
productivity of the Pleurotus ostreatus mushroom. Using different period of
maturation, where a consignment of seven bags of 2 kg of substrate was inoculated
every three days, where the first inoculation occurred on the 13th day of mycelial run
and the last on the 25th day. It was evaluated the number of bunches, number of
mushrooms, weight of bunches, average mass of bunches and mushrooms, as
parameter for evaluation of productivity. The highest values of productivity 19 and
19,8 %, were obtained by 2nd and 3rd inoculation, with 16 and 19 days of mycelial
running, presenting a curve very similar to that of microbial growth in general, where
the first inoculation, mycelium new was the least productive 10,5 %, the second and
third representing the Log state of the most productive microbial growth curve and
the last two inoculations with decreases in production, as well as the stationary
phase. It was concluded that the inoculum maturation time influenced the productivity
of Pleurotus ostreatus mushrooms, showing that the production of the inoculum is a

primordial phase to reach high yields.

Keywords: Spawn. Production. Mushroom-oyster. Mycelium.

1.1 INTRODUCAO

Para a producdo de cogumelos em geral sdo utilizadas “sementes” ou Spawn
gue seria um substrato colonizado pelo fungo de interesse. Esse Spawn serve como
um transporte do fungo para colonizar o substrato em campo. Essa fase da
producéo é feita em laboratorio para que ndo ocorram contaminacdes e que a cepa
desejada seja multiplicada isoladamente, reduzindo riscos de misturas de linhagens
(CHANG; MILES, 2004).

A producdo da Spawn se faz a partir de um fragmento do cogumelo, formando
um clone, a partir da reproducéo assexuada, desse fragmento o micélio do fungo vai
se desenvolver e colonizar a placa de Petri e seré feita repicagens sucessivas até
atingir uma grande quantidade de inéculo, aumentando a capacidade produtiva. Ao
ser repassado ao produtor o mesmo ir4 inocular seu substrato ou composto
(MINHONI et al., 2011).



40

1.4 CONCLUSAO

Conclui-se que a inoculagdo de composto com Spawn no intervalo testado de
menos de quinze dias de incubacdo ndo sdo tdo produtivos e Spawn com mais de
vinte e dois dias de incubacdo apresentam baixa produtividade, onde o tempo de
maturacdo do inéculo influencia na irregular produtividade de cogumelos Pleurotus
ostreatus.

Além disso, observou-se que a linhagem POS 17/1 resultou em: numero de
cogumelos, nimero de cachos e produtividade maiores que a linhagem POS 17/2.
Assim, linhagens diferentes podem se adaptar melhor em determinadas regides e
formulagédo de composto, sendo o fator linhagem mais uma variavel a se considerar

na producéo de cogumelos.
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CAPITULO 2: QUALIDADE DE MUDAS DE ALFACE PRODUZIDAS EM
COMPOSTO EXAURIDO DO CULTIVO DE Pleurotus ostreatus (Jacqg.) P. Kumm

RESUMO

Ap6s a producdo de cogumelo comestivel, toneladas de substrato-pds cultivo séo
descartados, esse composto conhecido como Spent Mushroom Compost (SMC ou
SMS) ou composto de cogumelo exaurido, vem sendo estudado entre outras
aplicacbes como fonte alternativa para producdo de substrato de mudas de
hortalicas. Foi utilizado o residuo da producdo de P. ostreatus para o cultivo de
mudas de alface (Lactuca sativa L.) em doses de composto exaurido (50%, 30% e
10%) misturadas ao substrato comercial Carolina soil®. Para comparacédo, foi
utiizada uma testemunha com 100% de substrato comercial. A avaliagcdo foi
realizada utilizando parametros de produtividade de mudas, como: comprimento da
parte aérea, comprimento de raiz, numero de folhas, massa fresca e seca da parte
aérea e massa seca e fresca da raiz. Além de avaliar a fisica e quimica do substrato:
densidade, umidade, porosidade, retencdo de agua, macro e micro nutrientes, pH e
condutividade elétrica. O substrato exaurido apresentou uma elevacao do pH (média
de 8,3) e condutividade elétrica para doses crescentes do mesmo, prejudicando
massa seca e fresca da parte aérea e comprimento de raiz, para baixas doses de
residuo de cogumelo misturado ao substrato comercial ndo houve diferenca
estatistica entre os parametros avaliados. Para analise fisica o residuo demonstrou
boa retencdo de agua, mas alta densidade, diminuindo os macroporos, fator que
pode estar relacionado ao menor desenvolvimento de raiz. O composto exaurido de
cogumelo se apresentou viavel para a producdo de mudas de alface na menor
proporcdo de 10% da mistura de residuos de cogumelo e substrato comercial
Carolina soil, doses mais altas de 30 e 50 % obtiveram baixa produtividade quando
comparado a testemunha, onde massa seca da parte area ficou entre 0,039 g/planta
na testemunha e 0,006 g/planta nas maiores doses do residuo. As analises fisicas
do substrato exaurido mostraram resultados positivos quanto ao parametro retencao
de agua e macroporosidade. Para a analise quimica, o substrato possui uma
guantidade alta de macro e micronutrientes, se demonstrando um potencial para uso

em plantas, mas com necessidade de algumas adequacoes.
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ABSTRACT

After the production of edible mushroom, tons of substrate-post culture are
discarded, this compound is known as Spent Mushroom Substrate (SMS or SMC)
and has been studied as an alternative source for substrate production of vegetable
seedlings.The residue of the Pleurotus ostreatus production was used for the
cultivation of lettuce (Lactuca sativa L.) seedlings at doses of depleted compound
(50%, 30% and 10%) mixed with the commercial substratum Carolina soil. For
comparison, a control with 100% commercial substrate was used. The evaluation
was carried out using seedling productivity parameters, such as: shoot length, root
length, leaf number, fresh and dry mass of the shoot and dry and fresh root mass. In
addition to evaluating the substrate physics and chemistry: density, moisture,
porosity, water retention, macro and micro nutrients, pH and electrical conductivity.
The depleted substrate showed a pH elevation (mediun 8,3 pH) and electrical
conductivity for increasing doses of the same, damaging dry and fresh mass of shoot
and root length, for low doses of mushroom residue mixed to the commercial
substrate there was no statistical difference between the evaluated parameters. For
physical analysis the residue showed good water retention, but high density,
reducing the macropores, a factor that may be related to lower root development.
The depleted mushroom compound present viable for the production of lettuce
seedlings in the proportion of 10 mixed with the Carolina soil compound, did not
viable doses of 30 and 50% depleted, their values differ statistically. Where dry mass
of the area was between 0.039 g / plant in the control and 0.006 g / plant in the
highest doses of the residue The physical analysis of the depleted substrate showed
positive results regarding the water retention parameter and macroporosity. For the
chemical analysis, the substrate has a high amount of macro and micronutrients,

demonstrating a potential for use in plants, but in need of some adjustments.

Keywords: Spent mushroom compost. Mushroom. Horticulture.
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alto valor de pH, devido provavelmente a alta concentragcdo de minerais, essa
caracteristica quimica do substrato acarretou em baixa produtividade de mudas de
alface. Assim conclui-se que o residuo deve ser compostado ou misturado a outros
substratos inertes ou nao para ser utilizado em plantas, por apresentar valores altos
de ph e C.E.

2.4. CONCLUSAO

Entre as doses testadas de composto exaurido (50, 30 e 10 %) apenas a dose
de 10% apresentou-se viavel para a producdo de mudas de alface.

As analises fisicas do substrato exaurido utilizado em diferentes proporcdes
junto a um substrato comercial mostraram resultados positivos quanto ao parametro
retencdo de agua.

Com relacédo a andlise quimica o substrato se demonstra um potencial para uso
em plantas, porém deve ser testado apds uma prévia compostagem, para melhor

adequar seu pH e condutividade elétrica.
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CAPITULO 3: INFLUENCIA DO RESiDUO DE COGUMELO NO CRESCIMENTO E
NAS PROPRIEDADES BIOQUIMICAS DA ALFACE (Lactuca Sativa L.)
PRODUZIDA A CAMPO

RESUMO

No Brasil a folnosa mais consumida é a alface, pela sua importancia nacional a
busca por melhores produgdes e, com menos gastos, sdo sempre bem-vinda, como
o uso de residuos agricolas, que vem sendo empregado nos campos. O residuo da
producdo de cogumelos ja vem sendo estudado e mostrando que tanto no
basidiocarpo quanto no miceélio de diferentes cogumelos existem substancias com
potencial para o controle de patdgenos por ativacdo de mecanismos naturais de
defesa na planta. A partir disso, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a
producéo e alteracdes bioquimicas nas alfaces provindas de mudas produzidas com
substrato a base de diferentes doses de residuo de cogumelo. O cultivo das alfaces
ocorreu na Fazenda experimental de Sdo Manuel, o delineamento utilizado foi de
guatro tratamentos (substrato com 50% de residuo de cogumelo; 30% de residuo de
cogumelo; 10% de residuo de cogumelo e 100% de substrato comercial Carolina
soil®) com seis repeticbes e dezesseis plantas por parcela. As mudas foram
transplantas com 28 dias ap0s semeadura. Foi avaliado os parametros fisicos
agrondémicos (diametro da planta, altura da planta, numero de folhas, peso fresco de
folhas, comprimento de raiz, peso fresco de raiz, peso seco da raiz e folhas) e
bioquimicos (compostos fendlicos e atividade antioxidante enzimatica e nao
enzimatica). As alfaces produzidas em substrato com maior quantidade de residuo
de cogumelo apresentaram menores valores de peso fresco de folhas (182,28 g)
gue as plantas cultivadas em substrato comercial (255,03 g). Para a avaliacéo
enzimatica tanto para a enzima peroxidase quanto polifenoloxidase houve maior
atividade das mesmas nas plantas produzidas com maior quantidade de residuo de
cogumelo, esse mesmo padrdo se manteve para compostos fendlicos e atividade
antioxidante. Concluindo que, para a producdo de alface utilizando o residuo de
cogumelo como substrato, adequagbes devem ser feitas para nado prejudicar a
producdo em campo. O uso de residuo de cogumelo ativa a indugéo de producéo de
enzimas protetoras e metabdlitos secundarios na planta, com um potencial indutor

de resisténcia.
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ABSTRACT

In Brazil the most consumed hardwood is lettuce, because of its national importance
the search for better productions and, with less expenses, are always welcome, such
as the use of agricultural waste, that is being used in the fields. The residue of the
mushroom production has already been studied and shows that both in the
basidiocarp and in the mycelium of different mushrooms there are substances with
potential for the control of pathogens by activation of natural defense mechanisms in
the plant. From this, the present work had as objective to evaluate the chemical
production and changes in the lettuce from seedlings produced with substrate based
on different doses of mushroom residue. The lettuce cultivation was carried out at the
Sdo Manuel experimental farm, with four treatments (substrate with 50% of
mushroom residue, 30% of mushroom residue, 10% of mushroom residue and 100%
of commercial substrate Carolina soil®) with six replicates and sixteen plants per
plot. The seedlings were transplanted 28 days after sowing. Agronomic physical
parameters (plant diameter, plant height, leaf number, fresh leaf weight, root length,
fresh root weight, root dry weight and leaves) and biochemical parameters (phenolic
compounds and enzymatic antioxidant activity and not enzymatic). The lettuces
produced in substrate with higher amount of mushroom residue had lower values of
physical parameters evaluated (182.28 g) than plants grown in commercial substrate
(255.03 g). For the enzymatic evaluation for both the peroxidase enzyme and
polyphenoloxidase, there was higher activity of the same in the plants produced with
higher amount of mushroom residue, this same pattern was maintained for phenolic
compounds and antioxidant activity. Concluding that, for the production of lettuce
using the mushroom residue as a substrate, adjustments should be made to avoid
harming the field production. The use of mushroom residue activates the induction of
the production of protective enzymes and secondary metabolites in the plant, with a

potential inducer of resistance.

Keywords: Secondary metabolites. Resistance. Pleurotus. Spent mushroom
compost. Horticulture.
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3.4 CONCLUSAO

Concluindo que o uso de residuo de cogumelo ativa a inducédo de producéo de
enzimas protetoras e metabdlitos secundéarios na planta, com um potencial indutor
de resisténcia.

Recomenda-se que para a producéo de alface utilizando o residuo de cogumelo
como substrato, adequacOes devem ser feitas para ndo prejudicar a producédo em

campo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para a produgédo de cogumelo o uso de “Spawn” de qualidade e mais estudos
sobre as variaveis que permeiam a producdo da mesma, resulta em mais beneficios
ao produtor, como maior produtividade e mais economia na inoculagéo. Além disso,
o conhecimento sobre linhagens adequadas também podem influenciar muito uma
producéo. As informacfes geradas pela pesquisa devem suprir a necessidade no
campo, ainda que de forma falha, é através da pesquisa que alguns problemas sdo
solucionados, o estudo e uso adequado da tecnologia é o que potencializa as
producbes, devemos buscar de forma racional e inteligente a energia natural
disponivel a nossa volta e fazer chegar a quem precisa os resultados produzidos.

Para o uso do composto exaurido de cogumelos, ainda mais testes devem ser
feitos para melhor adequa-lo como substrato para hortalicas, mas através de dados
apresentados pode-se afirmar que ha um grande potencial nesse sub-produto, que
deve ser disfrutado de diferentes formas, afim de agregar mais matéria organica ao
solo, substituir insumos externos e conseguir diminuir o uso de agrotoxicos.

A fim de potencializar as plantas, em sua estrutura celular, o estresse causado
pelas hifas presentes no composto podem ajuda-la a combater insetos e outros
microrganismos causadores de doenca, ainda mais estudos devem ser realizados

para tais afirmacdes, mas muito ja diz os resultados deste trabalho.
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