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Resumo

Hypsizigus marmoreus, também conhecido como Buna-Shimeji, € um dos cogumelos
mais consumidos no Japao. O destaque se deve as suas propriedades medicinais e
valor nutritivo. A producdo € normalmente feita em garrafas, utilizando residuos
agroindustriais como serragem, palha de arroz ou trigo. Apés a producao o substrato
residual (SMS) é descartado sem nenhuma utilizacao especifica. O objetivo foi avaliar
substratos para a producéo do cogumelo H. marmoreus (Buna - Shimeji) e a utilizac&o
do composto exaurido (SMS) juntamente com o fertilizante organico Bacsol®, como
substrato para o cultivo de mudas de alface e seu desenvolvimento em canteiros.
Foram testados seis diferentes substratos para a producdo de Buna-Shimeji, onde
cada um deles apresentou diferentes porcentagens de serragem, farelo de arroz,
farelo de trigo e farelo de soja, consequentemente, valores de relacdo C/N diferentes
(66/1; 58/1; 40/1; 29/1; 29/1; 29/1). O in6culo e substrato foram produzidos e o
processo de producdo seguiu por 73 dias até o final da colheita. Todos os dados da
colheita foram anotados e seguiram a analise de variancia e teste Tukey a 5% de
probabilidade. O substrato com maior relacdo C/N apresentou maior valor em relacao
a produtividade (20,24%). O composto residual do melhor resultado de produtividade
da producédo dos cogumelos foi utilizado na producdo de mudas de alface sendo
adicionado ao substrato comercial de mudas, Carolina Soil®, e o fertilizantes organico
BacSol®, que possui rizobactérias promotoras de crescimento. Foram testadas 16
combinacBes de substratos. As mudas foram analisadas aos 30 dias apds a
semeadura, e através do indice de Qualidade de Dickson (IQD) foi determinado que
os tratamentos 1, 2 ,3, 4 e 8 seriam levados a campo para completarem seu ciclo.
Todos os tratos agronémicos para o desenvolvimento da cultura foram realizados e a
alface foi colhida aos 72 dias apés a semeadura. De acordo com as analises, em
grade parte dos parametros ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos,
sendo possivel verificar um maior nimero de folhas no tratamento contendo 61%
Carolina Soil®, 33 %SMS e 6% BacSol® apds o transplante para os canteiros. Todas

as andlises de variancia seguiram o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Palavras chaves: Fungicultura. Substrato. Spent Mushroom Substrate. Economia

Circular. Indice de Qualidade de Dickson. Horticultura.



ABSTRACT

Hypsizigus marmoreus, also nom as Buna -Shimeji, is one of de most consumed
mushroom in Japan. It stands out for its medicine properties and nutrition value. The
production is normally made in bottles, using agroindustrial residues such as: sawdust,
rice or wheat straw. After, the residual substrate production is discarded without any
specific use. The objective was to evaluate substrates for the production of the
mushroom H. marmoreus (Buna-Shimeji) and the use of spent mushroom substrate
(SMS) added to the organic fertilizer Bacsol®, as a substrate for the cultivation of
lettuce seedlings and their development in the soil. This way, the preset work intended
to analyses reuse wise of this substrate for production of seedlings. Six different
substrates for the Buna-Shimeji production wore assessed, where which on of does
showed different percentages of sawdust, rice straw, wheat straw and soy straw,
consequently, different values of C/N relation (66/1; 58/1; 40/1; 29/1; 29/1; 29/1). The
spawn and substrate were produced and the production process follow for 73 days
until the end of the harvest. All the harvest dates were noted and followed variance
analyses and Tukey test of 0,1% of probability. The substrate if the biggest C/N relation
showed more value in relation to productivity (20,24%). The spent substrate of the best
mushroom production productive result was used in the production of lettuce seedlings
(Lactuca sativa L.) being added to the commercial substrate of seedling, Carolina
Soil®, and commercial product BacSol®, which has growth promoters rhizobacteria.
Sixteen combinations of substrates were tested. The seedlings were analyzed 30 days
after the planting and thrown the Dickson Quality Index (IQD) was determined that the
treatments 1,2,3,4 and 8 would be taken to the field to fulfill their cycle. All the
agronomic treatments for the development of the culture were performed and the
lettuce was harvest 72 days after the planting. According to the analyses, in the most
part of the parameters there weren’t significative difference among the treatments,
being possible to verify a bigger number of leafs of the treatment containing 61%
Carolina Soil®, 33% SMS AND 6% BacSol® after the transplant to the soil. All the

variance analyses flowed the Scott-Knott test to 5% of probability.

Key words: Fungiculture. Substrate. Spent Mushroom Substrate. Circular Economy.

Dickson Quality Index. Horticulture.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Ativag8o da iNNagem.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 21
Figura 2 - Preparacdo dos graos de sorgo para matriz terciaria ...........cccoeeeeeeeeennnns 21
1o [0 L= e |V = U1 40 I =T o = = SR 22
Figura 4 — INOculo de BUNa-Shimeji ........ccoiviiiiiiiiiiie e e e eeeaens 23
Figura 5 - Saco com fita de micropore para produ¢do dos cogumelos ..................... 24

Figura 6 - Preparo do substrato, da esquerda para a direita, homogeneizacédo das
matérias primas, prensagem e averiguacdo da massa final .............cccooooeeiviivininnnnnn. 25

Figura 7 - Blocos antes de serem inoculados em camara de fluxo laminar e apos a

IMOCUIAIGAD ... 25
Figura 8 - Blocos em camara de alvenaria................uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeiiiieees 26
Figura 9 - Blocos abertos e raspados na camara de filme plastico ........................... 26
Figura 10 - Cogumelo em ponto de colheita..............coovvvviiiiiiiiiii e, 27
Figura 11 - Semeadura da @lfaCe .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
Figura 12 - Bandejas SEMEAUTAS. ........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiitiiiitiiieeeieieaineebebeeee bbb eeeeeeeaaanees 29
Figura 13 - Coleta das mudas de alface para avaliacao. .............cccceevvvvviiiiieeeeennnnns 30
Figura 14 - Preparo dos canteiros para o transplante da alface.....................ccceee. 31
Figura 15 - Preparo da adubacao de plantio .............ccovvvviiiiiiiiii e, 32
Figura 16 - Adubagéo dos canteiros para 0 transplantio ..................eeeeveeeeeeeieiinnnnnnnns 32
Figura 17 — Transplantio das MUAAS ............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii e 33
Figura 18 - Transplante das mudas de alface ............ccccovvvviiiiiii e, 33
Figura 19 - Canteiros aos 48 dias ap0s a semeadura da alface ......................ccoees 34

Figura 20 - Adubacédo de cobertura nos canteiros aos 50 dias apds a semeadura da

=L | = L= PO 34
Figura 21 — Canteiros apdés primeira adubacdo de cobertura............cccccceeeeieieeeennnnns 34
Figura 22 — Canteiros aos 62 dias ap0s a semeadura. ..........ccceeeeveeverviuiiieeeeeeeenennnns 35

Figura 23 — Canteiros no dia da colheita aos 78 dias ap0s a semeadura da alface..35

Figura 24 - Avaliacao dos niveis de clorofila (SPAD). ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienene 36
Figura 25 - Colheita e limpeza das raizes da alface.............cccoooeeeiiiiiiiiiii e, 36
Figura 26 — Plantas de alface no dia de colheita............cccccooooiiiiiiiii e, 37

Figura 27 — Avaliacdo da altura das plantas (AP) e do comprimento das raizes (CR).



Figura 29 — Plantas de alface para secagem em estufa para realizacdo da matéria

1< o7 PP 38
Figura 30 - BlOCOS €M INCUDAGA0D ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 39
Figura 31 - Bloco com primOrdios de COgUMEI0. ........covviiiiiiiiiiiiiee i 40
Figura 32 — Bandejas com 05 dias ap0s a semeadura ...........ccoeeeevveeevviviiiiieeeeeenennnns 43
Figura 33 — Bandejas com 08 dias ap0s a semeadura ...........ccoceeevvvvevvvviiiiieeeeeennnnnns 43
Figura 34 - Mudas apds 15 dias ap0s a SEMEAUIA ...........uuveeieiieeeeiiiiiiiiiiieee e e 43
Figura 35 - Comparativo visual entre os 16 tratamentos das mudas de alface......... 45
Figura 36 - Canteiros do Bloco 2 aos 48 dias apds a semeadura. ..............ccceeeeeeenns 49
Figura 37 - Canteiros do Bloco 4 aos 48 dias apds a semeadura. ..............ccceeeeeeenns 49
Figura 38 - Canteiros do Bloco 2 aos 62 dias ap0s a semeadura. ............cccceeeeeeennee 50

Figura 39 — Canteiros do Bloco 4 aos 62 dias apds a semeadura. ............ccceeeeeeenee 50



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Formulacdo do substrato em cada tratamento para a produgéo de Buna-

0 11101 PR 23
Tabela 2. Valores da umidade atingida pelos tratamentos no momento da preparacao.
.................................................................................................................................. 24
Tabela 3. Formulag&o dos substratos para muda ..........cccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 28
Tabela 4. Resultado da Andlise de Solo antes do cultivo da alface. ......................... 31
Tabela 5. Finalizacdo da corrida micelial por tratamento. ..........cccoooeeeeviviiiiiiiieieeeenn. 39

Tabela 6. Analise de variancia para numero total de cogumelos (TC), niumero total de
pencas (TP), massa total de cogumelos (MT), produtividade (Pr), massa média por
cogumelos (M.M.C) e massa média por pencas (M.M.P) nos seis diferentes substratos
no cultivo de Buna-Shimeji segundo um delineamento inteiramente casualizado. ...41
Tabela 7. Teste de comparacdo de média para numero total de cogumelos (TC),
namero total de pencas (TP), massa total de cogumelos (MT), produtividade (Pr),
massa média por cogumelos (M.M.C) e massa média por pencas (M.M.P). Estédo
apresentadas as médias dos tratamentoS. .........cccovvvviiiiiiiiii e 42
Tabela 8. Analise de variancia para altura das plantas (AP), diametro do colo (DC),
namero de folhas (NF) e comprimentos da raiz (CR) nos 16 diferentes substratos para
o cultivo de mudas de alface segundo um delineamento inteiramente casualizado. 46
Tabela 9. Teste de comparacdo de média para altura das plantas (AP), diametro do
colo (DC), numero de folhas (NF) e comprimentos da raiz (CR)...........cccevvvvevvvnnnnn. 46
Tabela 10. Analise de variancia para as caracteristicas avaliadas nos 16 diferentes
substratos para o cultivo de mudas de alface segundo um delineamento inteiramente
(0= LT U = 2= To [ 1P a7
Tabela 11. Teste de comparacdo de média para massa fresca foliar (MFF), massa
fresca radicular (MFR), massa seca foliar (MSF), massa seca radicular (MSR) e indice
de Qualidade de Dickson (IQD). Estdo apresentadas as médias dos tratamentos. ..48
Tabela 12. Analise de variancia para as caracteristicas avaliadas nos cinco tipos
diferentes substratos para o cultivo de alface. ..........ccccoooeiiiiiii 51
Tabela 13. Teste de comparacéo de média para o indice de clorofila (CL), nimero de
folhas (NF), altura das plantas (AP), comprimento radicular (CR), massa fresca foliar
(MFF), massa fresca radicular (MFR), massa seca foliar (MSF), massa seca radicular

(MSR). Estao apresentadas as médias dos tratamentos. ............cccceeeeeeeeeeeeeeeevvnnnnnnn. 51



AP
BS.
CR
C.S.
C/N
DAI
DBC
DC
DIC
FAO

IQD
MFF
MFR
MMC
MMP
MSF
MSR
MST
MT

NF
PMSPA
PMSRA
Pr

SMS
TC

TP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Altura da Planta

BacSol®

Comprimento da Raiz

Carolina Soil®

Relacao Carbono Nitrogénio

Dia ApGs a Inoculagéo

Delineamento em Blocos Casualizados
Diametro do Coleto

Delineamento Inteiramente Casualizado
Food and Agriculture Organization
High

Indice de Qualidade de Dickson
Massa Fresca Foliar

Massa Fresca Radicular

Massa Média dos Cogumelos

Massa Média de Pencas

Massa Seca Foliar

Massa Seca Radicular

Massa Seca Total

Média Total

Numero de Folhas

Peso da Massa Seca da Parte Aérea
Peso da Massa Seca da Raiz
Produtividade

Spent Mushroom Substrate

Total de Cogumelos

Total de Pencas



SUMARIO

(R | N 270 51010710 T 15
2. OBUJIETIVO ...t e e e e eenes 16
2.1, ODJEtIVO GEral .....uciie e e 16
3. REVISAO DE LITERATURA. .....ootiieeeceeee et 16
3.1.  Hypsizigus marmoreus (Buna-Shimeji) ........cccccceeevieieiiiieiiiiiiineeee, 16
3.2. Composto exaurido de COgUMEIODS..........uuuuummmmmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineees 17
3.3.  Producédo de mudas de AIface ...........ccccouummmmmiiimiiiiiiiiie 18
3.4. Rizobactérias promotoras do crescimento de plantas.................... 19
4. MATERIAL E METODOS ....oooiiiiieece ettt 20
4.1.  Producgdo de HypsSizigus MarmoOreUS ..........ccooeveeeeeieeeeeeeeeeeee e 20
4.1.1. Ativacdo da linhagem ........cccccovviiiiiiiiiiiiieee 20
4.1.2. Producdo da Matriz TErCIaria .........ccceeeveeervureiiiieee e 21
4.1.3. Producdo dO iNOCUIO..........covviiiiiiiie e 22
4.1.4. DeliN@amMENTO .....cooiiiiiiiiiiiie e 23
4.1.5. Preparacio do SUDSLratO ............ceevieeeiiiiiiiiiie e 23
Y S TR [ 0 T Yol W] - Vo= Lo T 25
o O R [ 0 Tt U] o = Lo T 26
4.1.8. FrutifiCaC0.........couuuiiiiiii e 26
4.1.9. COINEITA ....oeeviiiiiiiiiiiiiiie e 27

4.2. Producgdo de mudas de alface...........cccooeoiiiii 27
4.2.1. DeliNBamMENTO .....ccevvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
4.2.2. Avaliagdo das mudas de alface........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 29

4.3.  ProduG8o da AlfaCe ........coooiiieiieieeee 30
4.3.1. Transplantio das Mudas ..........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 30
4.3.2. Conducéo das plantas de alface ............coouvveiiiiiiiiiiiiiiiiiciee, 33



4.3.3. AvaliagOes DIOMELICAS........ccuvuuviiiiee e 35

5. RESULTADOS E DISCUSSAO.........ccooieiiteeeeceeeeeee e 39
5.1.  Producao de H. MarmorEuUS ............uceiiieeeeieieeiiiiiiee e e eeeeeeeiiin e 39
5.2.  Analise das mudas de alface. ............ccooeuimiiiiiiiiiiii e 42
5.3.  Analises das plantas de alface..............ccccevveviiiiii e 48

B. CONCLUSAOD. ...t 52



15

1. INTRODUCAO

A busca pela sustentabilidade tem sido intensa nos ultimos anos. O seu
conceito esta ligado a criacdo ou desenvolvimento de novos meios de produgdo que
supram as necessidades basicas do homem e ndo afetem o meio ambiente de forma
a prejudicar as geracdes futuras. Essas acdes estédo ligadas ndo somente ao ambito
econdmico, mas também ao social e ambiental. Sendo assim € de suma importancia
a busca por meios de produc¢éo que priorizem a sustentabilidade.

Dessa forma, um importante agente de ac¢des sustentaveis dentro da cadeia
produtiva do agronegacio € a agricultura familiar. Dentro de uma pequena propriedade
existem diversas producdes que sdo geridas pela familia e todas elas tém como
finalidade o sustento e a manutencéo da propriedade. Porém para que isso aconteca
€ necessério que haja investimentos e novas tecnologias que priorizem o
desenvolvimento da propriedade.

O cultivo de cogumelos é uma importante alternativa de producédo para ser
desenvolvida em pequenas propriedades. De acordo com a Food and Agriculture
Organization of the United Nations — FAO (2023), no periodo de 2010 a 2020, houve
aumento na producédo de cogumelos mundialmente com mais de 71%. Muito desse
aumento se da gracas a busca por alimentos saudaveis que nao afetem de modo
negativo o meio ambiente, utilizando cada vez menos recursos escassos do ambiente.

Na fungicultura, como em demais producdes tanto agricolas como industriais,
h& sempre a geracdo de residuos. Esse residuo oriundo da producéo de cogumelos
€ chamado de composto exaurido de cogumelos ou, em inglés, Spent Mushroom
Substrate (SMS). Muitas vezes este residuo ndo possui uma finalidade e acaba por
ser descartado. Estudos mostram que esse composto pode ser utilizado como um
biofertilizante para produgdes orgéanicas, além de ser, um bom condicionador de solo,
aumentando sua porosidade e capacidade de retencédo de agua (NAKATSUKA et al.
2016; OWAID et al. 2017; ALVES et al. 2022).

A producéo de hortalicas € uma atividade comumente exercida em pequenas
propriedades. A alface (Lactuca sativa L.) € uma das principais hortalicas consumidas
no Brasil sendo que em 2017, a producgao chegou a 671.509 mil toneladas, sendo a
regido sudeste responsavel por cerca de 429.905 mil toneladas (IBGE, 2017). Para
atender o mercado e garantir produtos de qualidade, a utilizacdo de mudas de alface
com um bom desenvolvimento se faz necessaria, sendo um importante fator o

substrato no qual ela seré cultivada.
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Através de um modelo de economia circular, € possivel que dentro da
propriedade sejam realizadas diferentes producdes, como a fungicultura e a
horticultura tendo como base a reutilizacdo de residuos provenientes de atividades
agroindustriais. Esse sistema sustentavel geraria ndo somente um beneficio ao
produtor pela geracdo de renda e diminuicdo de custos, mas também ao meio

ambiente.

2. OBJETIVO
2.1. Objetivo Geral

Avaliar substratos para a producéo do cogumelo H. marmoreus (Buna - Shimeji)
e a utilizagcdo do composto exaurido (SMS) juntamente com o fertilizante organico
Bacsol®, como substrato para o cultivo de mudas de alface e seu desenvolvimento

em canteiros.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Hypsizigus marmoreus (Buna-Shimeji)

Um dos principais cogumelos comestiveis consumido no Japao é o “Buna-
Shimeji”, pertencente a familia Lyophyllaceae e ao género Hypsizygus, que possui
mais trés outras espécies sendo estas: H. elongatipes, H. ulmarius, e H. tessulatus
(KIRK et al. 2008). Os basidiomas séo apreciados por sua textura crocante, pelo seu
sabor de noz adocicada, valor nutricional e principalmente por seu uso medicinal
(MLECZEK et al. 2018).

Em suas caracteristicas nutricionais pode-se citar um baixo teor de gordura e
consideraveis niveis de proteina, além de uma completa gama de aminoacidos
esséncias que supre a necessidade de um ser humano adulto (BACH et al. 2017;
GONZALES et al. 2020). Suas propriedades antitumorais, anti-hipertensivas, anti-
inflamatorias, antimicrobianas, antivirais, antioxidantes fazem deles um importante
alimento e também fonte de estudos para seu uso medicinal (RATHORE et al. 2017,
LIU et al. 2018).

Além de todas essas propriedades intrinsecas, o seu modo de cultivo também
se destaca no cenario atual onde se busca uma reutilizagdo dos recursos do meio. O
desenvolvimento dos cogumelos normalmente é feito em garrafas de polipropileno
com substratos resultantes de processos agroindustriais, ricos em lignina, celulose e

hemicelulose, visto que os fungos sao excelentes decompositores desse tipo de
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materia prima (NEUPANE et al. 2018; GRIMM et al. 2021). Essa producao inclui
também um sistema semi-automatizado para facilitar as operacdes (LEE et al. 2009).

A importancia de uma composi¢cdo quimica ideal no substrato, levando em
consideracao a relagédo carbono e nitrogénio, é um fator importante que ja vem sendo
discutido por varios autores, além disso outros fatores como composi¢cao mineral, teor
de agua e pH e suas interacbes podem influenciar no crescimento micelial e na
qualidade dos cogumelos (BELLETTINI et al. 2019).

Neste sentido sdo necessarios estudos de novas tecnologias e formas de se
produzir mais baratas, garantindo a produtividade e a qualidade dos cogumelos
colhidos, além de visar uma viabilidade econémica ao produtor, uma vez que este
cogumelo possui um valor comercial significativo no oriente (MOTOI et al. 2003),
podendo também ser aplicado no Brasil com a introdugcdo dessa linhagem nas
producdes.

Estabelecendo parametros para a producao do Buna-Shimeji de forma a se ter
uma boa produtividade, pesquisas na area da medicina e de farmacos sobre suas
propriedades podem se intensificar para melhorar a qualidade de vida da populagéo

bem como valorizar e estimular o crescimento da producéo dentre os agricultores.

3.2. Composto exaurido de cogumelos

As cadeias de produc¢édo agroindustriais geraram alta quantidade de residuo. A
destinacdo correta dos residuos provenientes destas producdes acarretam em
preocupacdao global devido a sua poluicdo ambiental. O residuo oriundo da producéo
de cogumelos é chamado de composto exaurido de cogumelos ou, em inglés, Spent
Mushroom Substrate (SMS).

A producao deste residuo varia de 5 a 6 kg para cada quilograma de cogumelo
produzido (ZISOPOULOS et al. 2016; MOHD HANAFI et al. 2018). Na maioria das
propriedades produtivas esse SMS nado possui um destino, geralmente sendo
incinerado a céu aberto, descartado em aterros, espalhado pelo solo ou até mesmo
compostado com esterco sem obter nenhuma finalidade (LEONG et al. 2022).

Novas pesquisas tém sido empregadas com o intuito de encontrar meios de se
utilizar o SMS de forma a valorizarem as suas qualidades. Dentre elas estdo o0 uso
como fertilizantes, corretivos do solo, adjuvante na racao animal, vermicompostagem,
producdo de energia e no tratamento de agua residual (MOHD HANAFI et al. 2018;
PEREZ-CHAVEZ et al. 2019).
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Trabalhos recentes comprovaram que esse composto pode ser utilizado como
um biofertilizante para producdes organicas, além de ser, um bom condicionador de
solo, aumentando sua porosidade e capacidade de retencdo de agua (NAKATSUKA
et al. 2016; OWAID et al. 2017; ALVEZ et al. 2022).

Paredes et al. (2016) obtiveram sucesso na utilizacdo de SMS de Agaricus
bisporus como fertilizante de solo na producdo de alface assim como Vieira et al.
(2022) para a producao de mudas de tomate cereja. Meng et al. (2018) utilizaram SMS
como substituto de turfa na producéo de mudas de tomate e pimenta. Xu et al., (2022)
produziram mudas de alface com a utilizacdo de SMS de Pleurotus ostreatus.

A busca por uma producédo que garanta a qualidade dos produtos ainda € umas
das preocupacdes entre consumidores e produtores. Dessa forma, pesquisas
buscando maneiras de producdo mais sustentaveis, que possam permitir um
reaproveitamento e diminuicdo de residuos, se tornam extremamente importantes

principalmente no contexto atual.

3.3. Producédo de mudas de Alface

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das principais hortalicas consumidas no
Brasil. Em 2017, a producédo chegou a 671.509 mil toneladas, sendo a regido sudeste
responsavel por cerca de 429.905 mil toneladas (IBGE, 2017). Normalmente seu
cultivo esta mais proximo dos centros consumidores, sendo necessaria uma producao
constante para atender a demanda do mercado.

Para atender o mercado e garantir produtos de qualidade, a utilizacdo de
mudas de alface com um bom desenvolvimento se faz necessaria. E comum a
germinacao de sementes de alto rendimento em substratos de boa qualidade contido
em bandejas de poliestireno expandido, visando a otimizacdo do processo e a
producdo de mudas com alto indice de sobrevivéncia (RODRIGUES et al. 2010).

Esses substratos comerciais sdo normalmente com diferentes composicoes,
porém contém em sua maioria materiais organicos, como turfas, residuos de madeira,
casca de pinus e arroz, vermiculita ou materiais inorganicos como areia, rochas e entre
outros (CARRIJO; SETTI DE LIZ; MAKISHIMA, 2002). Todavia tem se buscado
alternativas mais baratas ou que possam garantir um melhor desempenho na
producdo além de diminuir a dependéncia dos produtores com relacdo a produtos

vindos de fora do pais.
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O SMS se apresenta como uma alternativa para a producéo de mudas ou até
mesmo como biofertilizante. Marques et al. (2014) obtiveram resultados interessantes
na utilizagdo de SMS oriundo da producao de A. subrufescens como substrato na
producdo de mudas de alface, recomendando a substituicdo de 45% do substrato
comercial. Na producédo de mudas de pepino e tomate o0 composto também possui
propriedades adequadas para o desenvolvimento de mudas (ZHANG et al. 2012).
Autores como Ribas et al. (2009); Paredes et al. (2016) e Zied et al. (2021) também

obtiveram sucesso na utilizagdo do composto como substrato na cultura da alface.

3.4. Rizobactérias promotoras do crescimento de plantas

A busca por produtos com maior qualidade e com uma menor utilizacdo de
fertilizantes e defensivos n&o acontece somente no mercado consumidor, mas
também entre os proprios produtores. E de conhecimento geral que a utilizacdo destes
tem um impacto no meio ambiente, contribuindo para a deterioracéo da qualidade do
solo, reducao da biodiversidade, toxicidade da cadeia alimentar e aumento do efeito
estufa (TANG et al. 2010; EDENHOFER et al. 2015; TRIPATHI et al. 2020).

Por consequéncia ha uma busca por métodos que possam ao mesmo tempo
melhorar a qualidade do solo e serem benéficos as culturas. Uma alternativa
sustentavel que vem ganhando espaco no mercado € a inoculacédo de microrganismos
benéficos. As rizobactérias promotoras de crescimento de plantas provaram ter
beneficios como o biocontrole de patégenos, liberacdo de horménios vegetais,
resisténcia a estresses abibticos e aumento na disponibilidade de nutrientes (DASHTI
et al. 1998; MIRSHAD et al. 2017; VURUKONDA et al. 2016; ALOO, et al. 2019).

As rizobactérias possuem mecanismos de acdo diretos e indiretos para
promover o crescimento das plantas. Os diretos estdo ligados a producdo de
compostos como fitormdnios, auxinas e citocininas, fixacdo bioldégica de nitrogénio,
solubilizacéo de fosfato (HAYAT et al. 2010; GLICK, 2012; AHEMAD; KIBRET, 2014;
MEHTA et al. 2015). Ja os mecanismos indiretos estéo relacionados a efeitos como a
diminuicdo de microrganismos fitopatogénicos, podendo até mesmo aumentar a
resisténcias da planta a esse tipo de estrese, atuando como controle bioldgico (GLICK,
1999).

Os géneros mais estudados sao Bradyrhizobium, Azospirillum, Bacillus e
Serratia (SILVA et al. 2022). Ribeiro; Sei e Leite (2012) apontam que o género Bacillus

auxilia no adiantamento do estagio adulto das plantas ja que promove uma rapida



20

germinacao das sementes, proporcionando ao sistema radicular uma sensibilidade as
condi¢cBes externas aumentando a percep¢ao a agua e nutrientes.

Autores como Oliveira Junior (2020) e Angelina et al. (2020) obtiveram sucesso
com a inoculacao de Bacillus subtillis na producgéo de alface tendo um incremento na
massa foliar, além de maior protecdo contra patdogenos. Corréa et al. (2010)
conseguiram resultados significativos com a inoculagcdo em solugdo nutritiva para
alface em sistema hidroponico contra a podridao radicular.

Essas bactérias podem ser adicionadas ao solo através de produtos comercias
como € o caso do BacSol®. Fertilizante Organico que contém bactérias dos géneros
Bacillus, Pseudomonas, Nitrosomonas e Nitrobacter que sdo classificados como

rizosféricos, decompositores para uso de controle bioldgico (RSA, 2023).

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi composto por duas fases ambas foram conduzidas na
Faculdade Ciéncias Agrarias e Tecnologicas (FCAT — Campus de Dracena),
Universidade Estadual Paulista (UNESP), localizada no municipio de Dracena (21° 29'
0" S, 51° 32' 1" W), nas dependéncias do Centro de Estudos em Cogumelos —
CECOG.

4.1. Producéo de Hypsizigus marmoreus
4.1.1. Ativacgao da linhagem

Foi utilizandoa a linhagem HYU 20/01 da micoteca do Centro de Estudos em
Cogumelos — CECOG, e confeccionadas matrizes secundarias para que fosse
observado o vigor e assim possibilitasse a replicacdo do material para a producéo de

matriz terciaria e também do in6culo (Figura 1).
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Figura 1 - Ativacdo da linhagem

L 22
A) Linhagem armazenada; B) Replicacdo da linhagem em camara de fluxo laminar; C) Placas de Petri
contendo a linhagem de H. marmoreus. 20/01 colonizadas. Fontes: Elaborado pelo autor.

4.1.2. Producédo da Matriz Terciéria

Apos a corrida do micélio e o completo fechamento da placa de Petri, foi feita a
matriz terciaria. Foram utilizados graos de sorgo (Sorghum bicolor). Seguindo a
metodologia de Zied; Pardo-Gonzéalez e Pardo-Giménez (2013). Os graos foram
cozidos em agua por aproximadamente 30 minutos até que ndo possuissem mais
resisténcia mecanica do pericarpo. Em seguida, estes foram drenados e tendo como
base o peso Uumido e receberam 2% de carbonato de célcio, para o fornecimento de
calcio e elevacao do pH (Figura 2).

Figura 2 - Preparacao dos graos de sorgo para matriz terciaria

Fonte: Elaborado pelo autor.

Logo apds a homogeneizacéo, os graos foram pesados e acondicionados em
quatro frascos de vidro a cada 1509 para serem autoclavados durante quatro horas a
121°C. Apos resfriados foram inoculados a partir das placas de Petri em camara de

fluxo laminar e logo ap6s foram levados a camaras DBO (Demanda Bioquimica de
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Oxigénio), mantidos a 25°C sem presenca de luz (KOPYTOWSKI FILHO, 2006) para

gue ocorresse a colonizacao do fungo nos graos de forma homogénea (Figura 3).

Figura 3 - Matriz Terciaria

. - ‘“\ E

A) Matriz terciaria logo apés a inoculagdo; B) Matriz terciaria apos 6 dias da inoculacdo. Fonte:
Elaborado pelo autor.

4.1.3. Producéao do ind6culo

Para a producéo do inéculo foram utilizados gréos de sorgo e o mesmo método
de producdo da matriz terciaria (ZIED; PARDO-GONZALEZ; PARDO-GIMENEZ,
2013).

Os graos foram acondicionados em sacos plasticos com fita de micropore a
cada 250g da mistura em sacos plasticos com fitas de micropore que foram
autoclavados durante quatro horas a 121°C. Apés a reducao da temperatura, 0s graos
foram inoculados com os graos da matriz terciaria (Figura 3) em condicdes estéreis,
utilizando camara de fluxo laminar. Estes sacos foram levados a cameras DBO, e
mantidos a 25°C sem presenca de luz (Figura 4) (KOPYTOWSKI FILHO, 2006).
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Figura 4 — In6culo de Buna-Shimeji

A) Graos de sorgo apés a esterilizagdo; B) Sacos 5 dias ap0s a inoculagao; C) Sacos 10 dias apos a
inoculacdo. Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.4. Delineamento
Foi em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com seis tratamentos e

12 repeti¢Oes, totalizando dessa forma 72 unidades experimentais.

4.1.5. Preparacao do substrato

Foram testadas diferentes composicdes de substratos para a producdo dos
cogumelos. Esses tratamentos foram compostos por serragem, farelo de arroz, farelo
de trigo, farelo de soja e carbonato de célcio em diferentes porcentagens, conforme

descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Formulacéo do substrato em cada tratamento para a producao de
Buna-Shimeji

Composicdo do Substrato

Trat.  Serragem Farelo Farelo Farelo Carbonato
9 de Arroz de Trigo de Soja  de Calcio

T1 85,50% 5,00% 5,00% 2,50% 2,00% 66,1

T2 80,00% 7,00% 7,00% 4,00% 2,00% 57,9

T3 74,50% 9,00% 9,00% 5,50% 2,00% 39,9

T4 69,00% 11,00% 11,00%  7,00% 2,00% 29,4

T5 63,50% 13,00% 13,00%  8,50% 2,00% 29,0

T6 58,00% 15,00% 15,00% 10,00% 2,00% 29,2
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Antes da confeccao do substrato, foram preparados os sacos que seriam usados
no experimento, realizados dois cortes no canto superior, com aproximadamente seis
cm de comprimento para que pudesse ocorrer as trocas gasosas com 0 meio Em

seguida foi colado uma fita de micropore, formando uma espécie de filtro (Figura 5).

Figura 5 - Saco com fita de micropore para producédo dos cogumelos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os materiais descritos na Tabela 1 foram homogeneizados e acrescidos de
agua atingindo valor médio de umidade de 70% (Tabela 2) monitorado através de um
Medidor de Umidade de Serragem e outros matérias do tipo agulha. Logo apés, os
substratos foram pesados em sacos de 700g, prensados, selados e levados a
autoclave para esterilizagao durante quatro horas a 121°C (Figura 6).

Tabela 2. Valores da umidade atingida pelos tratamentos no momento da preparacao.

Tratamentos Umidade (%)
T1 70,9
T2 71,4
T3 72,6
T4 69,4
T5 70,3
T6 67,6

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 6 - Preparo do substrato, da esquerda para a direita, homogeneizacéo das
matérias primas, prensagem e averiguacao da massa final

Fonte: Elaborado pelo autor. »

4.1.6. Inoculacéao

ApOGs serem retirados da autoclave, os blocos foram inoculados com 2% de
in6culo, em relacdo ao peso umido dos sacos. Este processo foi feito em camara de
fluxo laminar e préximo ao bico de Bunsen, para que evitasse qualquer tipo de

contaminagao (Figuras 7).

Figura 7 - Blocos antes de serem inoculados em camara de fluxo laminar e
apos a inoculagao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1.7. Incubacéo

Para que ocorresse a corrida do miceélio, os blocos foram mantidos em camaras
de alvenaria a uma temperatura de 25°C e umidade 65 — 75% (Figura 8).

Figura 8 - Blocos em camara de alvenaria

4.1.8. Frutificacéo

Para a inducéo a frutificacdo, os blocos foram abertos e raspados na superficie
superior do substrato/micélio. Posteriormente foram mantidos em camara com filme
plastico com monitoramento de temperatura e microasperséo funcionando o dia todo

mantendo a umidade relativa acima de 90% (Figura 9).

Figura 9 - Blocos abertos e raspados na camara de filme plastico
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4.1.9. Colheita

A colheita foi realizada manualmente, sendo colhidos somente as pencas que
0s cogumelos estavam no ponto ideal de maturacao (Figura 10), indicada pelo pileo
ainda fechado. Ao fim, os cogumelos foram pesados e contados. A fase colheita dos
cogumelos foi conduzida por 45 dias e foi monitorada a temperatura interna da camara

durante os dias de colheita com o auxilio de um termémetro digital.

Figura 10 - Cogumelo em ponto de colheita.

Os dados foram submetidos a analise estatistica por ANOVA e teste de Tukey a

5% no software Sisvar.

4.2. Producgéo de mudas de alface
Através da avaliacdo da producdo dos cogumelos, o composto com melhor
desempenho da producédo de Buna-Shimeji foi selecionado para seguir o projeto para

a producado de mudas de alface.

4.2.1. Delineamento

O arranjo foi um esquema fatorial 4 x 4 onde foram avaliadas, quatro tipos de
formulagbes de substratos com quatro dosagens de rizobactérias presentes do
produto comercial BacSol®. Deve-se destacar que o referido produto é um fertilizante
organico que foi selecionado por possuir bactérias promotoras de crescimento em sua
constituicdo como Bacillus, Pseudomonas, Nitrosomonas e Nitrobacter (RSA, 2023).
Foram avaliados diferentes substratos para a producdo de mudas, totalizando 16

tratamentos em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Cada tratamento
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constituiu de 100 células, sendo que cada célula representou uma unidade
experimental (Tabela 3).

Tabela 3. Formulagéo dos substratos para muda

Tratamentos Composicao

S1 100% Carolina Soil® + 0% BacSol®

S2 99% Carolina Soil® + 1% BacSol®

S3 97% Carolina Soil® + 3% BacSol®

S4 94% Carolina Soil® + 6% BacSol®

S5 67% Carolina Soil® + 33% SMS + 0% BacSol®
S6 66% Carolina Soil® + 33% SMS + 1% BacSol®
S7 64% Carolina Soil® + 33% SMS + 3% BacSol®
S8 61% Carolina Soil® + 33% SMS + 6% BacSol®
S9 33% Carolina Soil® + 67% SMS + 0% BacSol®
S10 33% Carolina Soil® + 66% SMS + 1% BacSol®
S11 33% Carolina Soil® + 64% SMS + 3% BacSol®
S12 33% Carolina Soil® + 61% SMS + 6% BacSol®
S13 100% SMS + 0% BacSol®

S14 99% SMS + 1% BacSol®

S15 97% SMS + 3% BacSol®

S16 94% SMS + 6% BacSol®

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foram utilizadas 8 bandejas de poliestireno contendo 280 células cada. Estas
foram preenchidas por diferentes substratos, sendo eles formados pela presenca de
SMS da producéo do Buna-Shimeji e comercial para mudas Carolina Soil®, os quais

receberam ou ndo a inoculagéo do produto comercial BacSol® (Figura 11).

Figura 11 - Semeadura da alface

A) Sementes utilizadas; B) Mistura do substrato; C) Semeadura das Bandejas. Fonte: Elaborado pelo
autor.
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Os substratos foram homogeneizados e adicionado o BacSol®. Logo apés,
preencheu-se as bandejas e realizado a semeadura de uma semente por célula no
dia primeiro de fevereiro de 2022. Para a producéo foi escolhida a variedade de alface
crespa, cultivar Moana, pela sua boa aceitagdo no mercado consumidor (Figura 12).

Figura 12 - Bandejas semeadas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As mudas foram irrigadas com auxilio de um regador duas vezes ao dia.

4.2.2. Avaliagdo das mudas de alface

Aos 30 dias apds a semeadura, foram selecionadas 10 mudas ao acaso, de
cada tratamento (Figura 13).

Lavado o material e medido: altura das plantas (AP), diametro do colo (DC),
namero de folhas (NF), comprimento da raiz (CR), massa fresca foliar (MFF), massa
fresca radicular (MFR), massa seca foliar (MSF), massa seca radicular (MSR) e indice

de Qualidade de Dickson (IQD) segundo Freitas et al. (2013) com a formula:

MST (g)

H (cm) + PMSPA (g)
DC (ecm) © PMSRA (g)

10D =

Este indice leva em conta a massa seca total (MST), altura da parte aérea (H),
diametro do colo (DC), peso da massa seca da parte aérea (PMSPA), peso da massa
seca radicular (PMSRA).
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As massas secas foram obtidas apos secagem em estufa de ar forcado a 60°C

durante 24 horas.

Figura 13 - Coleta das mudas de alface para avaliacéo.

2 T
Fonte: Elaborado pelo autor.
Os dados foram submetidos a analise estatistica por ANOVA e teste de Scott-

Knott a 5% no software Sisvar.

4.3.Producéo da Alface
4.3.1. Transplantio das mudas

A partir do célculo de indice de Qualidade de Dickson (IQD), foram escolhidos
os cinco melhores tratamentos para o transplantio. O cultivo foi em ambiente
protegido, com cobertura plastica e lateral fechada com sombrite. A irrigacdo foi
automatica por microaspersao.

Antes do levantamento dos canteiros (Figura 14) foi realizada a analise de solo
da camada de 0 a 0,2m para determinar os teores de macro e micronutrientes. Os

resultados obtidos constam na Tabela 4.
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Tabela 4. Resultado da Analise de Solo antes do cultivo da alface.

Amostra  pH M.O Pgesrag S AP H+Al K Ca Mg SB CTC

(CaCl;) gdm® mgdm3  ---memooommmomeeeee 1010010 e [ e ——————
1 6,6 11 54 3 0 11 20 47 10 59 70
Amostra \% m K Ca Mg CakK Ca:Mg Mg:k
% % @ - % na CTC Relacado no Solo ------

1 84 0 3 67 14 24 5 5

Amostra Boro Cobre Ferro Manganés Zinco

LT ———
1 0,12 1,7 12 9,9 3,1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 14 - Preparo dos canteiros para o transplante da alface

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da analise de solo ndo houve necessidade da realizacdo de calagem ja
que o V% necessario para a cultura da alface de 70%. Sendo assim, foi apenas
realizada a adubacdo mineral de plantio 10 dias antes do transplante das mudas,
seguindo as recomendacdes do Boletim 100 (RAIJ, et al. 1997).

Foram aplicados 0,205 kg de Ureia; 0,450 kg de Cloreto de Potassio e 3,0 kg
de Superfosfato Simples. Esses trés produtos foram pesados e homogeneizados,
sendo separados em quatro porcdes referentes aos canteiros existentes na area
(Figura 15 e 16).
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Figura 15 - Preparo da adubacao de plantio

A) Pesagem dos produtos para adubacéo de plantio. B) Adubag¢des prontas, sendo as doses
separadas por canteiros contendo Cloreto de Potassio, Ureia e Superfosfato Simples. Fonte:
Elaborado pelo autor.

Figura 16 - Adubacgé&o dos canteiros para o transplantio

v

' 4

Rx Ca
Fonte: Elaborado pelo autor.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC). Dessa forma, com
quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas de 1m? cada. As mudas foram

transplantadas nos canteiros em espacamento 30 x 30 cm em triangulo (Figura 17).
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Figura 17 — Transplantio das mudas

A): Bandejas dos 5 melhores tratamentos; B) Medicdo do espacamento entre as mudas; C) Covas
para as mudas. Fonte: Elaborado pelo autor.

O transplantio foi feito aos 32 dias ap6s a semeadura, manualmente (Figura 18).

Figura 18 - Transplante das mudas de alface

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.2. Conducéo das plantas de alface
Durante esse periodo foram realizadas capinas manuais para o controle de

plantas daninhas nos canteiros.
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Figura 19 - Canteiros aos 48 dias ap0s a semeadura da alface

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi realizado duas fertilizacbes em cobertura. A primeira foi realizada aos 50
DAS (Figuras 20 e 21), e a segunda aos 62 DAS (Figura 22). Foram aplicados em
cada fertilizacdo 0,045 kg de Ureia e 0,017 kg de Cloreto de Potassio por canteiro

segundo a recomendacao técnica do Boletim 100 (RAIJ, et al. 1997).

Figura 20 - Adubacé&o de cobertura nos canteiros aos 50 dias apds a
semeadura da alface

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 21 — Canteiros ap6s primeira adubacéo de cobertura

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 22 — Canteiros aos 62 dias apds a semeadura.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.3. AvaliacGes biométricas

A colheita foi realizada aos 78 dias ap6s a semeadura (Figura 23). Medido o
indice de clorofila, através do clorofildmetro SPAD-502 selecionando uma folha de
uma planta de alface, de forma aleatoria, de cada tratamento em todos os canteiros.
(Figura 24).

Figura 23 — Canteiros no dia da colheita aos 78 dias ap0s a semeadura da
alface
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Figura 24 - Avaliacéao dos niveis de clorofila (SPAD).

Fonte: Elaborado pelo autor.
Ainda em campo, foi feita a limpeza das plantas de alface e lavagem das raizes
(Figura 25).

Figura 25 - Colheita e limpeza das raizes da alface

Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel observar na Figura 26 (a direita), a raiz de uma planta de alface com
nematoides de raizes. Isso aconteceu com grande parte das mudas presentes neste

canteiro, justificando a diferenca no desenvolvimento das mudas.
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Figura 26 — Plantas de alface no dia de colheita.

A) Planta de alface sadia. B) Raiz da planta com presenca de nematoides. Fonte: Elaborado pelo
autor.

No laboratério foram analisados altura das plantas (AP), comprimento das
raizes (CR) e numero de folhas (Figura 27).

Figura 27 — Avaliacdo da altura das plantas (AP) e do comprimento das raizes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As alfaces foram pesadas em balanca de precisdo para determinacdo de

massa fresca foliar (MFF) e massa fresca radicular (MFR), como pode ser visto na
Figura 28.
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Figura 28 — Avaliacao das plantas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Logo apos, foram colocados em sacos de papel e mantidos em estufa por 48
horas para assim determinar massa seca foliar (MSF) e massa seca radicular (MSR)
(Figura 29).

Figura 29 — Plantas de alface para secagem em estufa para realizacdo da
matéria seca

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados foram submetidos a andlise estatistica por ANOVA e teste de Scott-

Knott a 5% no software Sisvar.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Producéo de H. marmoreus
Os blocos mostraram um acelerado desenvolvimento micelial, como € possivel

ver na Figura 30.

Figura 30 - Blocos em incubacao

A) Bloco com 2 dias apés a inoculacao (DAI); B) Bloco com 9 DAI; C) Bloco com 17 DAI; D) Bloco com 23
DAl Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao longo do periodo de incubacédo os blocos foram monitorados e foi possivel
verificar que a corrida micelial foi mais rapida em determinados tratamentos do que
em outros. Sendo assim considerando 90% dos blocos completamente fechados, a
Tabela 5 apresenta o tempo médio de incubacao por tratamento.

Aos 24 DAI foi feita uma avaliacdo geral dos blocos e foi notado que alguns
blocos ja possuiam primérdios, mesmo sem a abertura e inducéo a frutificacao (Figura
31). Sendo assim, objetivando a formacgéo destes cogumelos, optou-se por abrir todos
0s blocos aos 25 DAI. Os tratamentos 5 e 6 ndo haviam tido sua corrida micelial

encerrada, porem sofreram a abertura dos blocos como os demais tratamentos.

Tabela 5. Finalizagdo da corrida micelial por tratamento.

Tratamentos Dias apés a inoculacéo
T1 18
T2 20
T3 23
T4 24
T5 -
T6 -

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 31 - Bloco com primérdios de cogumelo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se observar uma variacao de temperatura dentro da camara. No Gréfico
1, apresentam-se as temperaturas meédias diarias na cidade de Dracena. Isso

demonstra que dentro das cameras também houve uma variacdo de temperatura.

Gréfico 1: Média diaria das temperaturas observadas durante a colheita dos
cogumelos dentro da camara de filme plastico
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Fonte: Adaptado da Estacao Meteorolégica Automatica da FCAT, Unesp, Campus de Dracena.

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 6 e 7), com relagdo a

produtividade, o tratamento 1 (relacdo C/N 66/1) resultou em melhor desempenho
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guando comparado aos demais tratamentos, com média de 20,24%. Seguido pelo
tratamento 2 (relacdo C/N 58/1) e depois pelos demais tratamentos que néo tiveram
diferencas entre si. Resultados semelhantes foram obtidos por Philippoissis et al.,
(2001) e Ozturk & Atila (2021) que observaram maiores produtividades nos substratos

com relacdo C/N maior.

Tabela 6. Analise de variancia para numero total de cogumelos (TC), numero total de
pencas (TP), massa total de cogumelos (MT), produtividade (Pr), massa média por
cogumelos (M.M.C) e massa média por pencas (M.M.P) nos seis diferentes substratos

no cultivo de Buna-Shimeji segundo um delineamento inteiramente casualizado.

QM
FV GL TC TP MT Pr M.M.C. M.M.P.
Trat 5  2193,64™ 80,12™ 0.0248™ 507,04™ 2,08.10°" 1,34.10*
Residuo 66 120,11 7,55 0.0007 14,76 3,19.107  5,77.10°
32,42 7,18 0,08 10,88 0,0023 0,0111
CV(%) 33,81 38,26 35,31 35,31 24,97 68,16

p< 0,05; ** - p< 0,01; *** - p< 0,001. CV- Coeficiente de variagcdo. Fonte: Dados do autor.

Com relacdo ao numero de cogumelos nota-se que os tratamentos 1 e 2 nao
possuiram diferenca significativa, apresentando médias de 48,93 e 44,43 unidades.
Os demais tratamentos ndo diferiram entre si e apresentaram médias entre 27,21
(tratamento 3) e 13,67 unidades (tratamento 6). Analisados o niumero de pencas
produzida, o tratamento 2 apresentou a maior média (10,43 pencas), enquanto 0s
tratamentos 1 e 3, ndo foram observadas diferencas significativas (Tabela 7).

Com relacédo a massa total, foi possivel verificar que o tratamento 1, resultou
em maior média em relacdo aos demais, em torno de 14 g, seguida pelo tratamento 2
com média de 10 g. Oztirk & Atila (2021) obtiveram uma média de 50,5 e 43,5 g de

Hypsizigus ulmarius também em substratos compostos por serragem.
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Tabela 7. Teste de comparacdo de média para numero total de cogumelos (TC),
namero total de pencas (TP), massa total de cogumelos (MT), produtividade (Pr),
massa média por cogumelos (M.M.C) e massa média por pencas (M.M.P). Estédo
apresentadas as médias dos tratamentos.

Tratamentos TC TP MT Pr® M.M.C@ M.M.P®
T1 48,93a 9,00ab 0,14a 20,24a 0,0029a 0,0159 a
T2 4443a 10,43a 0,10b 14,88b 0,0024ab 0,0103c
T3 27,21b 7,14abc 0,05c 7,85c 0,0021b 0,0087d
T4 2353b 493cd 0,05c 6,73c 0,0021b 0,0128b
T5 20,25b 550bcd 0,04c 505c¢c 0,0020b 0,0065d
T6 13,67b 3,00d 0,02c 3,36¢c 0,0017b 0,0091d

(M Dado em porcentagem (%); @ Em kg. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si segundo
o teste de Tukey a 0,001% de probabilidade. Fonte: Dados do autor.

O tratamento 1 também foi destaque em massa média de cogumelos (2,9 g),
sendo seguidos pelos demais tratamentos que nao ocorre diferenca significativa. I1sso
demonstra que para todos os parametros analisados, o tratamento 1 resultou em
melhor desempenho no cultivo de H. marmoreus. Este composto possuia a maior
relacdo C/N entre todos os substratos formulados.

Por outro lado, autores como Kim et al. (2021) obtiveram maior rendimento (144
g/saco), rapida formacao micelial e menor periodo de frutificagdo com um substrato
de relagdo C/N menor, no cultivo de H marmoreus. Porém, é muito variavel a relacao
ideal para o cultivo de cogumelos comestiveis, sendo que cada espécie cresce e se
desenvolve melhor em tipos diferentes de substratos (ZIED et al. 2011).

Ainda séo poucos os estudos que apresentam dados relativos ao cultivo de
Buna — Shimeji e seus meios de crescimento e desenvolvimento. Grande parte das
pesquisas estdo voltadas a analises das propriedades antioxidantes e anti-
inflamatorias dessa espécie (LIU, et al. 2018; CAl, et al. 2020; WANG, et al. 2021).
Isto s6 demonstra a importancia do presente trabalho, sendo um dos pioneiros no

cultivo de H. marmoreus em busca de substratos adequados a sua producao.

5.2. Anélise das mudas de alface.

A emergéncia das mudas de alface demorou em torno de trés dias para os
tratamentos de 1 a 7 e cerca de cinco dias para os demais tratamentos (Figura 32 e
33).
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Figura 32 — Bandejas com 05 dias ap6s a semeadura

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 33 — Bandejas com 08 dias ap0s a semeadura

Fonte: Elaborado pelo autor.

Aos 15 dias apos a semeadura (Figura 34) foi realizada avaliacdo da
germinacdo das mudas de alface, constando a porcentagem de cada tratamento
(Gréfico 2).

Figura 34 - Mudas ap6s 15 dias ap0s a semeadura

Fonte: Elaborado pelo autr.
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Grafico 2: Porcentagem de germinacdo dos tratamentos de acordo coma avaliacao

realizada aos 15 dias apos a semeadura.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi verificado que os tratamentos compostos por CarolinaSoil® e proporcdes
menores de SMS (33%) resultaram em maior porcentagem de emergéncia quando
comparados aos tratamentos com SMS em maior quantidade.

Ao final dos 30 dias ap6s a semeadura, foram selecionadas 10 mudas ao acaso
em cada tratamento para ser avaliada. Visualmente, ja foi possivel verificar elevada
diferenca entre os tratamentos (Figura 35). Em sua maioria ndo houve um
desenvolvimento, ficando as mudas estagnadas nas primeiras fases apds a
emergéncia. Este comportamento foi observado principalmente com um aumento na

porcentagem de SMS em relacdo ao substrato comercial presente nos tratamentos.
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Figura 35 - Comparativo visual entre os 16 tratamentos das mudas de alface

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar os dados presentes nas Tabela 8 e 9, foi observado que o
tratamento 4 (94% C.S. + 6% Bacsol) resultou em maior média em relagéo ao diametro
do coleto (1,39 cm), assim como para altura (6,16 cm), porém nao diferiu do
tratamento 3 (97% C.S. + 3% Bacsol). Em relacdo ao numero de folhas, os
tratamentos 1, 2, 3, 4 e 8 ndo diferiram entre si mantendo uma média de 3,80 a 4,50,
assim como em relacdo ao comprimento da raiz, onde apenas o tratamento 8 (61%
C.S. + 33% SMS + 6% Bacsol) apresentou média diferente e inferior aos demais.
Correia et al. (2019) obtiveram médias semelhantes em todos estes parametros na
producdo de mudas de alface utilizando residuos agroindustriais. Todavia, Xu et al.
(2022), verificaram médias superiores para todos os parametros ao SMS compostado
juntamente com vermiculita, fibra de coco e perlita (3:1:1:).
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Tabela 8. Analise de variancia para altura das plantas (AP), diametro do colo (DC),
namero de folhas (NF) e comprimentos da raiz (CR) nos 16 diferentes substratos para

o cultivo de mudas de alface segundo um delineamento inteiramente casualizado.

QM
FV GL AP DC NF CR
Tratamento 15 1,791465* 0,156972* 0,164745* 1,966046*
Residuo 144 0,021680 0,007491  0,021592  0,073139
CV(%) 8,61 8,02 7,26 12,43

p< 0,05*. CV- Coeficiente de variagdo. Fonte: Dados do autor, 2022.

Tabela 9. Teste de comparacédo de média para altura das plantas (AP), diametro do

colo (DC), numero de folhas (NF) e comprimentos da raiz (CR).

Tratamento AP® DC®W NF CR®
441 b 1,09b 3,90 a 6,54 a

2 4,30 b 0,98 b 3,80 a 7,59 a
3 5,87 a 1,14 b 4,40 a 6,42 a
4 6,16 a 1,39 a 4,50 a 7,63 a
5 2,00d 0,49 c 3,20 b 4,15c
6 2,11d 0,51c 3,60 a 528b
7 2,09d 0,64 c 4,10 a 539b
8 291c 0,64 c 4,10 a 4,64 b
9 1,69e 0,47 c 3,50b 3,92¢c
10 157e 0,44 c 3,20 b 2,81d
11 1,70 e 0,46 c 3,90 a 4,52 b
12 1,68 e 0,49 c 4,00 a 3,17 d
13 150e 0,53 c 3,00 b 3,52¢c
14 1,26 f 0,59 c 3,00 b 2,86 d
15 1,33 f 0,53 ¢c 3,00b 1,78 e

16 1,30f 0,58 c 2,90 b 161le

1) Dado em cm. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si segundo o teste Scott-Knott a
5% de propabilidade. Fonte: Dados do autor.
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Com relacdo aos parametros de massa fresca e seca (Tabela 10 e 11) tanto da
parte aérea quanto da raiz, o tratamento 4 resultou maiores médias, seguido pelos
demais tratamentos. O tratamento 8 s0O se diferiu na matéria fresca foliar do restante
dos tratamentos.

Da Luz et al. (2013) e Dos Santos Mesquita et al. (2019) obtiveram resultados
negativos na producédo de mudas de quiabo e alface, respectivamente, com o aumento
das proporc¢oes de serragem junto aos substratos testados. Lagatta (2022) produziu
mudas de ipé-roxo com serragem em até 10% de mistura, ndo sendo aconselhado
aumentar essa proporcao.

De acordo com Sodré et al. (2007) quanto maior o percentual de serragem
presente nos substratos maior os problemas relacionados a retencédo excessiva de

umidade.

Tabela 10. Analise de variancia para as caracteristicas avaliadas nos 16 diferentes
substratos para o cultivo de mudas de alface segundo um delineamento inteiramente

casualizado.

QM

FV GL MFF MFR MSF MSR MST 1QD

Tratamento 15 0,12935* 0,02969* 0,00197* 0,00026* 0,42287* 0,01320*

Residuo 144 0,003490 0,001330 0,000138 0,000027 0,000240 0,000096

CV(%) 7,48 4,9 1,63 0,73 1,83 1,34

p< 0,05*. CV- Coeficiente de variagdo. Fonte: Dados do autor.

Em relacéo ao 1QD, os tratamentos 2 (99% C.S. + 1% BacSol) e 4 (94% C.S. +
6% Bacsol) ndo apresentaram diferencas entre suas médias, seguidos pelos
tratamentos 1, 3 e 8 que nao diferiram entre si (Tabela 11). Médias semelhantes foram
relatadas por Correa et al. (2019), sendo entre 0,08 e 0,13 para substratos alternativos
ao comercial no cultivo de mudas de alface. Fonseca (2001) considera o uso do indice
de qualidade como uma forma de ponderar parametros importantes ja que se
considera em seus calculos a robustez e a distribuicdo da fitomassa.

O tratamento 8, composto por 61% C.S. + 33% SMS + 6% Bacsol possui indice

de qualidade semelhante ao tratamento 1 com 100% de substrato comercial, o que
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mostra que este substrato pode ser uma alternativa de substrato para producéo de
mudas de alface.

Sendo determinados os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 8 como os cinco melhores de
acordo com o indice de Qualidade, foi feito o transplantio das mudas para a producéo

da alface.

Tabela 11. Teste de comparacdo de média para massa fresca foliar (MFF), massa
fresca radicular (MFR), massa seca foliar (MSF), massa seca radicular (MSR) e indice

de Qualidade de Dickson (IQD). Estédo apresentadas as médias dos tratamentos.

Tratamento M.F.F.® MFR® MSF.® MSR® MST.® IQD

1 0,3200c 0,1660b 0,0450c 0,0190b 0,8020c 0,1148Db
2 0,2590c¢ 0,1430b 0,0340c 0,0190b 0,7835c 0,1313a
3 0,5200b 0,1920b 0,0560b 0,0220b 0,8233b 0,1100b
4 0,6770a 0,2910a 0,0700a 0,0300a 0,8547a 0,1244 a
5 0,0180e 0,0130c 0,0080d 0,0050c 0,0130e 0,0023c
6 0,0380e 0,0270c 0,0090d 0,0070c 0,0160e 0,0030c
7 0,0620e 0,0360c 0,0060d 0,0090c 0,0150e 0,0039c
8 0,1530d 0,0550c¢ 0,0200d 0,0090c 0,7500d 0,1084 Db
9 0,0210e 0,0080c 0,0010d 0,0010c 0,0020e 0,0004 c
10 0,0260e 0,0080c 0,0010d 0,0010c 0,0020e 0,0004 c
11 0,0310e 0,0160c 0,0010d 0,0010c 0,0020e 0,0005 c
12 0,0420e 0,0050c 0,0010d 0,0010c 0,0020e 0,0005c
13 0,0210e 0,0080c 0,0010d 0,0010c 0,0020e 0,0005c
14 0,0230e 0,0060c 0,0010d 0,0010c 0,0020e 0,0006 c
15 0,0180e 0,0030c 0,0010d 0,0010c 0,0020e 0,0006 c

16 0,0160e 0,0040c 0,0010d 0,0010c 0,0020e 0,0006 c

(1 Dado em gramas (g). Médias seguidas da mesma letra néo diferem entre si segundo o teste Scott-
Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Dados do autor.

5.3. Analises das plantas de alface

Nas primeiras duas semanas ap0s o0 transplante, as mudas ndo se
desenvolveram e se mantiveram muito semelhantes ao que estavam no dia em que
foram a solo (Figura 36 e 37). Muito desse resultado se da gracas a fragilidade das
mudas, além das altas temperaturas da regidao, que chegaram a médias maximas de
31,7°C (ESTACAO METEOROLOGICA AUTOMATICA DA FCAT, 2023).
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Figura 36 - Canteiros do Bloco 2 aos 48 dias apés a semeadura.

A) Tratamento 3; B) Tratamento 2; C) Tratamento 1; D) Tratamento 4; E) Tratamento 8. Fonte:
Elaborado pelo autor.

Figura 37 - Canteiros do Bloco 4 aos 48 dias apés a semeadura.

o f'\ o \ 8
A) Tratamento 8; B) Tratamento 1; C) Tratamento 4; D) Tratamento 3; E) Tratamento 2. Fonte:
Elaborado pelo autor.

Apés as adubacdes de cobertura foi possivel verificar um melhor
desenvolvimento das plantas de alface, porém possuindo uma diferenca entre os dois

blocos centrais e os blocos laterais (Figura 38 e 39).
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Figura 38 - Canteiros do Bloco 2 aos 62 dias ap0s a semeadura.
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A) Tratamento 3; B) Tratamento 2; C) Tratamento 1; D) Tratamento 4; E) Tratamento 8. Fonte:

Elaborado pelo autor.

Figura 39 — Canteiros do Bloco 4 aos 62 dias ap0s a semeadura.

o D . < 4 W - N
div o S . . ..

A) Tratamento 8; B) Tratamento 1; C) Tratamento 4; D) Tratamento 3; E) Tratamento 2. Fonte:
Elaborado pelo autor.

De acordo com a analise estatistica, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos quanto ao teor de clorofila, comprimento da raiz e matéria fresca e seca
radicular (Tabelas 12 e 13). De acordo com Carvalho et al. (2012) e Winder (2018),
guanto maior os teores de clorofila analisados, melhor foi o aproveitamento de
nitrogénio pela planta, ja que este estaria presente nas folhas de alface. Zied et al.
(2021) obteve médias maiores para o teor de clorofila, com o cultivo de alface em
vasos, sob ambiente protegido utilizando SMS da producdo de Agaricus subrufescens
e Pleutorus ostreatus.
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Tabela 12. Analise de variancia para as caracteristicas avaliadas nos cinco tipos

diferentes substratos para o cultivo de alface.

QM
FV GL CL NF AP CR MFF MFR MSF MSR

Tra. 4 0,137+ 1,620* 0,695 0,384* 21,83* 0,308* 1,084* 0,018*
Bloco 2 0,021 3,576* 3,462* 0,625* 156,1* 0,035* 4,090* 0,006*

Residuo 98 0,0670 0,1400 0,1188 0,1953 5,8897 0,1577 0,1841 0,0130

CV(%) 5,28 9,39 8,52 12,60 23,07 1543 18,63 16,99

p< 0,05*. CV- Coeficiente de variagdo. Fonte: Dados do autor.

Em relacdo ao numero de folhas, o tratamento 8 (61% C.S. + 33% SMS + 6%
Bacsol) obteve a melhor média, destacando seu desempenho quando comparado as
andlises anteriores na fase de muda, seguido dos tratamentos 2 (99% C.S. + 1%
BacSol) e 4 (94% C.S. + 6% Bacsol), que néo diferiram entre si. Em relacdo a altura
ndo houve diferenca significativa da testemunha, demonstrando seu bom
desenvolvimento na fase de canteiros. Mohd Hanafi et al., (2018) atribuiram o
aumento da atividade biolégica como uma importante caracteristica do composto

exaurido, o que promove um maior desenvolvimento da planta.

Tabela 13. Teste de comparacdo de média para o indice de clorofila (CL), nimero de
folhas (NF), altura das plantas (AP), comprimento radicular (CR), massa fresca foliar
(MFF), massa fresca radicular (MFR), massa seca foliar (MSF), massa seca radicular

(MSR). Estao apresentadas as médias dos tratamentos.

Trat. CL NF AP® CR® MFF® MFR®  MSF®  MSR®

1 2400a 1493c 18,75a 12,78a 134,77a 643a 6,24a 0,43a
2 2358a 16,29b 1550b 13,78a 96,27b 746a 4,78b 044a
3 23,22a 13,07d 16,25b 11,82a 89,94Db 6,54a 4,05b 052a
4 2528a 17,17b 1530b 1294a 13890a 7,52a 6,04a 050a
8 2455a 19,22a 17,00a 11,18a 140,04a 598a 6,88a 0,44a

(™ Dado em centimetros (cm). @ Dado em gramas (g). Médias seguidas da mesma letra néo diferem
entre si segundo o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: Dados do autor.
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Sendo uma cultura onde sua area foliar € consumida, a massa fresca da parte
area € uma caracteristica fundamental. Assim, em relacdo a massa seca e fresca foliar
foi observado que os tratamentos 1, 4 e 8 resultaram em massas médias semelhantes
entre si. Schmitt (2021) realizou um trabalho com a mesma cultivar de alface Moana
com diferentes tipos de biofertilizantes e verificou médias menores em relacdo a
matéria fresca da parte area.

E possivel verificar que os tratamentos com maior porcentagem de BacSol®
resultaram em médias semelhantes a testemunha. Porém, quando comparados 0s
valores e médias na analise das mudas, nota-se que o tratamento 8, mesmo sendo
transplantado com desenvolvimento inferior aos demais, foi possivel atingir médias

semelhantes aos demais tratamentos, equiparando-se a testemunha.

6. CONCLUSAO

A producdo de Hypsizigus marmoreus € possivel com a utilizacdo de um
substrato com relagao C/N mais alta (66/1).

A utilizacéo do residuo (SMS) da producado de Buna-Shimeji, combinado ou ndo
com BacSol®, se mostrou ineficaz para a producdo de mudas de alface. A aplicacéo
de BacSol® isolado aumentou a qualidade das mudas.

Contudo, as mudas oriundas de substrato com 61% de Carolina Soil® + 33% de
SMS + 6% de BacSol® incrementou o numero de folhas e n&o diferiu
agronomicamente do substrato convencional, caracterizando um bom desempenho
em canteiros.

Mais pesquisas sao necessarias para otimizar o processo de cultivo e avaliar a
viabilidade econdémica em larga escala, como uma alternativa promissora para a

industria de cogumelos e de producédo de mudas de alface.
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