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RESUMO 

 

Agaricus subrufescens e Pleurotus ostreatus são cogumelos que possuem um elevado 

interesse comercial por oferecer informações nutricionais e medicinais de grande valia. 

Depois da produção, o composto pós-cultivo dos cogumelos, do inglês “spent mushroom 

substrate” (SMS), se torna um subproduto valioso, podendo ser uma importante fonte de 

composto alternativo, principalmente para a produção vegetal. Assim o SMS pode ser uma 

fonte de substrato de baixo custo, na produção de hortaliças, tais como a alface e rúcula, as 

quais representam uma parcela econômica expressiva na agricultura. Deste modo o presente 

estudo avaliou o uso do SMS de Pleurotus ostreatus var. Flórida e Agaricus subrufescens 

como fertilizante orgânico frente ás duas hortaliças. Os SMS foram cedidos pelo CECOG 

(Centro de Estudos em Cogumelos – FCAT/UNESP). O experimento foi conduzido à campo, 

na fazenda experimental da UFLA (CDTT). O SMS de cogumelos foi aplicado ao solo em 3 

quantidades diferentes, 1, 2 e 4 kg.m
-2 

e para comparação foram utilizadas 3 fontes orgânicas 

normalmente empregadas na produção de hortaliças: esterco de galinha (3 kg.m-
2
), substrato 

comercial A
®
 (4 kg.m-

2
) e substrato comercial B

®
 (1,5 kg.m-

2
). O experimento consistiu em 

13 tratamentos representados por canteiros de 1m². Os tratamentos foram T1 – testemunha; 

T2 – SMS de A. subrufescens (dose 1- 1 kg.m-²); T3 – SMS de A. subrufescens (dose 2 - 2 

kg.m-²); T4 – SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²); T5 – SMS de P. ostreatus (dose 1 

- 1 kg.m-²); T6 – SMS de P. ostreatus (dose 2 - 2 kg.m-²); T7 – SMS de P. ostreatus (dose 3 - 

4 kg.m-²); T8 – SMS de A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 1 - 1 kg.m-²); T9 – 

SMS de A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 2 - 2 kg.m-²); T10 – SMS de A. 

subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 3 - 4 kg.m-²); T11 – esterco de galinha (1,5 kg.m-
2
); T12 – substrato comercial A

®
 (4 kg.m-

2
); T13 – substrato comercial B

® 
(3 kg.m-

2
). Foram 

analisadas as variáveis: número de folhas totais; comprimento da raiz; massa fresca da raiz; 

massa seca da raiz; comprimento da parte aérea; massa fresca da parte aérea; massa seca da 

parte aérea; além de diâmetro do colo e produtividade. Concluiu-se que o uso do SMS de 

Agaricus subrufescens dose 3 (4 kg.m-²) é uma alternativa de fertilizante orgânico no cultivo 

de alface e rúcula, com qualidade superior em relação aos comerciais. Além disso, os 

tratamentos T10-SMS de A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 3 - 4 kg.m-²) e T5 - 

SMS de P. ostreatus (dose 1 - 1 kg.m-²) apresentaram resultados estatisticamente 

intermediários, porém também bastante satisfatórios, mostrando o potencial do SMS na 

produção de hortaliças. 

 

Palavras-chave: substrato pós-cultivo de cogumelos, Agaricus subrufescens, resíduos e 

hortaliças 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

ABSTRACT 

 

Agaricus subrufescens and Pleurotus ostreatus are mushrooms that have a high commercial 

interest by offering nutritional and medicinal information of great value. After production, 

spent mushroom substrate, from English “spent mushroom substrate” (SMS), becomes a 

valuable byproduct and can be an important source of alternative compound, mainly for plant 

production. Thus, SMS can be a source of low-cost substrate in the production of vegetables, 

such as lettuce and arugula, which represent a significant economic share in agriculture. Thus, 

the present study evaluated the use of SMS of Pleurotus ostreatus var. Florida and Agaricus 

subrufescens as organic fertilizer in front of the two vegetables. The SMS were provided by 

CECOG (Center for Mushroom Studies - FCAT / UNESP). The experiment was conducted in 

the field at the UFLA experimental farm (CDTT). Mushroom SMS was applied to the soil in 

3 different amounts, 1, 2 and 4 kg.m-² and for comparison, 3 organic sources normally used in 

the production of vegetables were used: chicken manure (3 kg.m-²), commercial substrate A
®

 

(4 kg.m-²) and commercial substrate B 
®
 (1.5 kg.m-²). The experiment consisted of 13 

treatments represented by beds of 1 m². The treatments were T1 - control; T2 - SMS of A. 

subrufescens (dose 1- 1 kg.m-²); T3 - SMS of A. subrufescens (dose 2 - 2 kg.m -²); T4 - SMS 

of A. subrufescens (dose 3 - 4 kg.m-²); T5 - SMS of P. ostreatus (dose 1 - 1 kg.m-²); T6 - 

SMS of P. ostreatus (dose 2 - 2 kg.m - ²); T7 - SMS of P. ostreatus (dose 3 - 4 kg.m-²); T8 - 

SMS of A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 1 - 1 kg.m-²); T9 - SMS of A. 

subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 2 - 2 kg.m - ²); T10 - SMS of A. subrufescens 

50% + P. ostreatus 50% (dose 3-4 kg.m-²); T11 - chicken manure (1,5 kg.m-²); T12 - 

commercial substrate A
®
 (4 kg.m-²); T13 - commercial substrate B

®
 (3 kg.m-²). The following 

variables were analyzed: number of total leaves; root length; fresh root mass; root dry mass; 

shoot length; fresh shoot mass; dry shoot mass; besides lap diameter and productivity. It was 

concluded that the use of the SMS of Agaricus subrufescens at the dose of (4 kg.m-²) is an 

organic fertilizer alternative in lettuce and arugula cultivation, with superior quality in relation 

to commercials. Besides, the treatments T10-SMS of A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% 

(dose 3 - 4 kg.m-²) and T5-SMS of P. ostreatus (dose 1 - 1 kg.m-²) presented statistically 

results intermediaries, but too quite satisfactory, showing the potential of SMS in the 

production of vegetables 

Keywords:  spent mushroom substrate, Agaricus subrufescens, wastes and vegetables 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUÇÃO GERAL 

A busca por alimentos orgânicos e sua crescente demanda mundial tem chamado a 

atenção para o aumento e diversificação de processos produtivos. Neste sentido a utilização 

de ferramentas de cunho biológico que se baseiam em biotecnologia industrial tem sido o foco 

de atenção nos processos para obtenção das chamadas “tecnologias limpas”. Estas possuem 

foco no aumento da produção e redução na geração de resíduos, com meta de converter tais 

resíduos orgânicos em algo que seja útil de alguma forma para a humanidade. Neste sentido 

se utilizam várias ferramentas, dentre elas os fungos, em especial os cogumelos, que possuem 

grande eficiência na conversão de biomassa vegetal como subprodutos agrícolas, em proteína. 

Os cogumelos comestíveis possuem tradição milenar e um elevado interesse por 

oferecer informações nutricionais e medicinais de grande valia (CHANG; MILES, 1989). 

Além disso, são apreciados em variados ramos da culinária, devido ao sabor e textura, 

podendo também fornecer uma alternativa de fonte proteica para consumidores em dieta 

alimentar, pois a maioria das espécies apresenta elevada concentração de proteína de 

excelente qualidade em sua composição (HENRIQUES, et al., 2008). 

Quando comparado a países europeus, o consumo per capita de cogumelos no Brasil 

apresenta-se crescente a cada ano. Contudo a produção brasileira de cogumelos apresenta 

baixa importância comercial quando comparada ao seu potencial de consumo e a outras 

atividades do agronegócio. (DIAS, 2010; DE AZEVEDO et al., 2014).                           

A produção em escala comercial utiliza um massivo e sofisticado processo de preparo 

de substrato de cultivo. Algumas fases ocorrem em ambientes controlados, isso 

principalmente em Países Europeus, Asiáticos e Norte Americanos. No Brasil o cultivo de 

cogumelos quando comparados a estes países, é recente, pois teve seu início com a chegada 

de imigrantes asiáticos e europeus em meados da década de 50, onde o estado de São Paulo 

foi o pioneiro. 

O SMS dos cogumelos é um subproduto que consiste num substrato de origem 

vegetal, colonizado e degradado pelo micélio do fungo cultivado, que representa um volume 

de aproximadamente 40 a 50% da produção inicial do cultivo. Por possuir consideráveis 

contaminações, o SMS precisa ser devidamente descartado pelo produtor, evitando assim a 

contaminação de novos ciclos de cultivo em sua produção. Ele não deve ser amontoado no 

ambiente, pois com a chuva, movimentação de pessoas e máquinas pode ocorrer a propagação 
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e a proliferação de moléstias. Além da lixiviação de compostos, que podem ocasionar possível 

contaminação dos cursos d’água. 

Pensando no aproveitamento desses subprodutos orgânicos, o substrato pós-cultivo do 

cogumelo (SMS) pode ser uma fonte de composto alternativo para a produção vegetal, pois 

podem reduzir os custos que viriam da aplicação de fertilizantes, principalmente os 

fertilizantes químicos.  

Entre os principais alimentos consumidos pela população, as hortaliças merecem 

destaque, devido principalmente às suas características nutricionais, como alto conteúdo de 

sais minerais, vitaminas e fibras. O cultivo de hortaliças é encontrado em grande parte ao 

redor dos grandes centros consumidores, representando uma parcela econômica expressiva na 

agricultura (BEZERRA et al., 2009). 

A alface (Lactuva sativa) é uma hortaliça, popular em todo o planeta, possuindo um 

elevado teor de vitamina A nas folhas. O consumo dessa hortaliça continua aumentando a 

cada dia-a-dia, devido ao crescimento populacional e mudanças nos hábitos alimentares, 

buscando alimentos mais saudáveis (FILGUEIRA, 2003). 

Já a rúcula (Eruca sativa) possui origem no Mediterrâneo e Ásia Ocidental, dita como 

a mais rica em ferro, dentre todas as hortaliças, além de conter cálcio, fósforo, vitaminas A e 

C (CARVALHO, 1988). 

Diante do exposto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o uso do 

SMS como fertilizante orgânico e condicionador do solo, no cultivo de L. sativa (alface) e E. 

sativa (rúcula). 
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2.    REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Produção vegetal utilizando fertilizante mineral e orgânico 

 

Nos dias atuais, observa-se uma evidente preocupação a respeito do nosso sistema 

produtivo em atender as premissas do desenvolvimento sustentável, se atentando em cumprir 

todos os seus pilares, sendo estes os de cunho ambiental social e econômico (MALAQUIAS 

et al., 2016). A crescente necessidade de fornecer nutrientes para as plantas, leva em 

consideração os problemas ambientais que a sociedade atual vem se deparando, fazendo com 

que pesquisas no setor agrícola se desenvolvam de forma crescente e acentuada 

(CHICONATO et al., 2013) 

O solo é um recurso natural de extrema importância para qualidade de vida humana, 

por apresentar funções múltiplas na ciclagem de nutrientes, para o ciclo da água, como 

também para manter os sistemas naturais sustentáveis, possuindo assim características 

extremamente relevantes nos processos naturais (SILVA et al., 2016). Características físicas, 

biológicas e químicas deste solo devem ser levadas em consideração para se obter bons 

resultados em produtividade e qualidade finais dos produtos cultivados. A aplicação de 

compostos/resíduos de fonte orgânica pode trazer benefícios neste sentido, como elevar 

CTC, o pH, a disponibilidade de nutrientes, aumentar retenção de água, a porosidade total, 

diminuir o grau de compactação do solo, além de aumentar a população da microfauna e 

flora do solo, elevando a atividade microbiológica (TAIZ e ZEIGER, 2009). 

A junção de adubos minerais e orgânicos no solo para produção vegetal é viável tanto 

para pequenos, médios e grandes produtores. Apresenta benefícios financeiros, reduzindo 

gastos, além de trazer consigo benefícios físicos e biológicos para o solo, como maior aporte 

de nutrientes e matéria orgânica. Além de todos estes benefícios a adubação organomineral 

possui uma imensa vantagem ambiental (ROYO, 2010). 

Fertilizantes com fontes organominerais se resumem na utilização de fertilizantes 

minerais e orgânicos com potencial de uso agrícola, pois apresentam menor custo em relação 

aos fertilizantes químicos, podendo ser resíduos de cama de frango, lodo de esgoto, e 

substrato pós-cultivo de cogumelos (SMS). Esses fertilizantes viabilizam investimentos em 

seu uso e pesquisa por atender os ideais de conscientização crescente da produção, 

desenvolvimento rural e manejo sustentáveis (COSTA et al., 2009). 
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2.2 Condicionadores de Solo 

 

 O uso de resíduos orgânicos na agricultura como condicionadores de solos, demonstra 

grande eficiência e diversos benefícios, pois podem promover o fornecimento de nutrientes e 

melhorar propriedades físicas e químicas do solo. Os diversos resíduos que poderiam ser 

descartados recebem agora um fim sustentável, sendo uma solução ambiental. A composição 

química desses resíduos depende diretamente do tipo e origem do dos mesmos (RIBEIRO et 

al., 1999). São muitos os resíduos orgânicos de diferentes origens (urbana, industrial ou 

agrícola) que podem ser usados na agricultura, como: estercos de bovinos, de aves e de 

suínos, torta de mamona, lodo de esgoto, resíduos oriundos da fabricação de álcool e açúcar, 

resíduos do processamento de frutos, entre outros (GONÇALVES, et al., 2017). 

 KIEHL (1985) relata que o adubo orgânico pode ser definido como todo produto de 

origem vegetal ou animal que, aplicado ao solo em quantidade, época e maneira adequadas, 

resulta em melhorias de suas qualidades físicas, químicas, físico-químicas e biológicas, e não 

causa danos ao solo, à planta ou ao ambiente. Entre os efeitos nas qualidades físicas do solo 

observa-se que o adubo orgânico melhora a estrutura e, por consequência, a aeração e a 

drenagem, o que facilita o desenvolvimento radicular e garante a liberação de nutrientes por 

meio da mineralização da matéria orgânica, bem como o aumento da fração húmica do solo e, 

consequentemente, da CTC (MORAES, 1981). 

Um excelente condicionador de solo já utilizado em alguns trabalhos é a cama de 

frango. Ela consiste em uma boa fonte de nutrientes, especialmente de nitrogênio, e quando 

manejada adequadamente pode suprir parcial ou totalmente o fertilizante químico. Seu uso 

no solo, além do fornecimento de nutrientes, aumenta os níveis de matéria orgânica, 

melhorando atributos físicos do solo como capacidade de retenção de água, redução da 

erosão, melhorando a aeração e criando um ambiente adequado para o desenvolvimento da 

microbiota no solo (BLUM et al., 2003). 

O esterco caprino também é um adubo orgânico de alto valor nutritivo para as 

plantas, pode melhorar as propriedades físicas do solo, sendo assim recomendado como 

excelente insumo para as plantas. Estercos de animais de uma forma geral, como esterco de 

galinha e esterco de ruminantes, exercem efeito benéfico nas propriedades físicas do solo 

assim como melhorias no fornecimento de nutrientes para as plantas, podendo melhorar a 

infiltração da água, podendo aumentar a capacidade de troca de cátions. O aumento do teor 

de matéria orgânica apresenta dentre outros efeitos, o aumento do pH e também da saturação 
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por bases, como também a precipitação e complexação do alumínio da solução do solo 

(SILVA, 2014). 

A torta de mamona pode ser utilizada como importante condicionador de solo, pois é 

um fertilizante orgânico fundamental na recuperação dos solos, pois se possui alta 

concentração de nitrogênio, fósforo, potássio, e diversos micronutrientes. Ela pode ser 

utilizada em qualquer cultura, mesmo sem ter sido destoxicada, podendo gerar um excelente 

desempenho no desenvolvimento das plantas (VIGNOLO et al., 2011). 

O lodo de esgoto incialmente precisa ser devidamente higienizado e posteriormente 

estabilizado. Possui grande potencial de uso na agricultura, sendo rico em nutrientes e 

matéria orgânica, além de fósforo, nitrogênio e outros micronutrientes como o zinco, 

podendo então ser utilizado como condicionador de solo. No entanto o lodo de esgoto não 

apresenta somente características benéficas, pois a presença de metais pesados pode ser 

tóxica, e causar sérios problemas de contaminações (BETTIOL e CAMARGO, 2006). 

Com o objetivo minimizar custos com a adubação e aumentar a produtividade das 

culturas, outro condicionador de solo que tem sido bastante utilizado e estudado, é a água 

suína residuária. A suinocultura é uma das principais atividades econômicas das diversas 

regiões agrícolas do país. Assim a utilização da água suína residuária no solo pode aumentar a 

fonte de nutrientes, a ciclagem de nutrientes e aumento da matéria orgânica, contribuindo 

significativamente para a produção de culturas comerciais e tornando a prática agrícola 

ambientalmente correta, desde que sejam obedecidos critérios técnicos de recomendação para 

aplicação no solo, trazendo ganhos econômicos para o produtor, sem comprometer a 

qualidade do solo e do meio ambiente (CORRÊA et al., 2011). 

O resíduo da produção de cogumelos também tem sido empregado como 

condicionador de solo, sendo chamado de SMS, o qual pode assumir outras diversas 

finalidades como: ração animal, fertilizante orgânico, composto para plantas ornamentais, 

substrato para mudas de hortaliças e ainda o composto exaurido também pode ser utilizado 

em processos de biodegradação e bioremediação de águas e solos contaminados com 

poluentes químicos e orgânicos. Características comuns a outros substratos orgânicos, como 

elevados conteúdo de água, conteúdo moderado de nutrientes e densidade relativamente baixa 

são apresentadas pelo SMS e devem ser levadas em consideração para produção de hortaliças. 

(MAHER et al., 2000). O SMS também pode melhorar as propriedades físicas e químicas do 

solo, reduzindo a perda de água por infiltração, aumentando a capacidade de retenção de 

umidade, melhorando a densidade e a aeração do solo.  
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2.3 Cultivo em substratos 

 

Quando se trata de substratos para plantas no Brasil a história oficial é curta e a 

evolução muito rápida. A existência de registro de um produto legal no país teve início em 

2004, quando se assinou o decreto Nº 4.954, de 14 de janeiro de 2004. Porém o uso de 

substratos iniciou-se bem antes, considerando o seu reconhecimento oficial. O plantio fora do 

solo in situ, precisou utilizar um recipiente como recurso para conter a planta e o seu meio de 

cultivo – substrato – seja lá qual fosse (KÄMPF, 2004). 

Segundo Kämpf (2004) imagina-se que o primeiro componente usado como substrato 

em recipientes tenha sido o próprio solo mineral, utilizado até hoje. Areia e serapilheira foram 

citados para o cultivo de bromélias epífitas em vasos. Logo após a Segunda Guerra Mundial, 

na Europa reiniciavam-se as pesquisas sobre o uso de turfa como meio de cultivo para plantas 

em vasos. Atualmente grandes esforços têm sido feitos para obter outros componentes 

alternativos, as turfas como exemplo têm a casca de árvores e a fibra de coco, além de outros 

materiais. 

Com a modernização dos sistemas de cultivo nas últimas décadas do século XX a 

produção vegetal expandiu-se, utilizando escalas mais amplas e transformou-se em 

agronegócio rentável no Brasil, desenvolvendo produtos alinhados e com as exigências das 

novas demandas. No passado o produtor buscava um material que fornecesse fixação e 

nutrientes para a planta onde se dizia “Terra boa é terra gorda” falando a respeito da mistura 

de solo e humos. Porém no conceito atual, para uso como componentes e/ou misturas, são 

desejadas ainda outras propriedades como: aeração e drenagem – equilíbrio entre a retenção e 

a liberação de água e nutrientes; valores de pH e salinidade – otimizando a absorção de água e 

nutrientes pela raiz; elevado teor de nutrientes; baixo custo e boa disponibilidade e qualidade; 

sendo pilares essenciais para o seu progresso durante o ciclo de desenvolvimento e produção 

da planta (KÄMPF, 2004). 

Quanto as propriedades químicas, o pH e a salinidade e quantidade de nutrientes 

disponíveis para a planta no substrato, devem ser avaliados pois são fatores fundamentais. O 

pH é o potencial hidrogeniônico presente no substrato, ele aponta a atividade do íon H
+ 

e deve 

apresentar uma faixa entre 5,0 e 6,0 próximo da neutralidade, facilitando assim a assimilação 

de nutrientes pela planta. A salinidade também chamada de condutividade elétrica mostra a 

quantidade de sais presentes no substrato, a qual pode prejudicar a planta na absorção de água 

e nutrientes, esta faixa precisa estar entre 0,7 a 2,0 dS/m e o teor de nutrientes deve estar 
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ajustado, para que grandes faixas não prejudiquem o desenvolvimento da planta 

(ALVARENGA, 2013; DE LIZ e CARRIJO, 2008). 

As propriedades físicas do substrato são fatores importantes que devem 

necessariamente ser avaliados: a densidade do substrato, a distribuição do tamanho de 

partículas, e a curva de retenção de água. Quanto à densidade do substrato trata-se de uma 

relação entre a massa e volume ocupado pelo substrato, onde a baixa densidade pode 

prejudicar a drenagem, portanto são necessários 80% de porosidade e cerca de 0,20g/cm-
3 

de 

densidade. Para obter a densidade ideal devem-se conhecer aspectos como tamanho da 

semente, demanda de água pela semente e foto sensibilidade. Quanto à distribuição de 

partículas, os substratos possuem macroporos ocupados pelo ar e microporos ocupados por 

água, à compreensão do tamanho e proporção desses poros faz com que se possa alcançar a 

oxigenação adequada da raiz, e o manejo ideal de irrigação. Quanto à curva de retenção de 

água, determina a porosidade total do substrato, teor de água facilmente disponível e 

disponível, espaço de aeração, e reserva de água excedente no substrato (DE LIZ e CARRIJO, 

2008).  

De forma geral, o substrato para produção de hortaliças deve apresentar percentual de 

aeração na faixa de 20-40%, porosidade de 85%, porcentagem de água disponível de 50%, e a 

taxa de água facilmente disponível de 20-30%, e o teor de água excedente entre 4-10% 

(ALVARENGA, 2013; DE LIZ e CARRIJO, 2008). 

 

2.4 Histórico dos cogumelos (cultivo e consumo) 
 

Desde a era pré-histórica os cogumelos fazem parte do cotidiano do homem, 

desenhos rupestres feitos em cavernas revelam esta afirmação. Neste período os cogumelos 

eram colhidos na natureza e posteriormente utilizados como alimento e medicamento 

(ALEXOPOULUS et al., 1996; CHANG; MILES, 2004). 

Existem relatos de que os cogumelos e outras variedades de fungos apresentaram 

maior participação na dieta humana a partir da civilização grega e romana, especialmente 

com Aegerita agrocybe, que era um cogumelo, segundos os autores, coletado em troncos de 

choupos, além das trufas que são cogumelos que frutificam abaixo do solo, o qual é 

apreciado até hoje (TOUSSAINT-SAMAT, 1992; SAMSON et al., 1995). 

Estima-se que o cultivo dos cogumelos iniciou-se no século VI, quando Auricularia 

auricula foi cultivado na China em toras de madeira (CHANG e MILES, 2004). Neste 
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período outros cogumelos que crescem em madeira em decomposição, como Flammulina 

velutipes e Lentinula edodes, eram cultivados no Japão semelhantemente.  

Por volta de 1600 na França, ocorreu o maior avanço no cultivo de cogumelos, 

quando o Agaricus bisporus popularmente conhecido como champignon de paris, foi 

inusitadamente encontrado junto a esterco e mistura de palhas, os quais eram utilizados 

como cama para o cultivo de melões. Depois disso, na Alemanha, França e Inglaterra, 

iniciam-se estudos e cultivos pioneiros (BELS-KONING; BELS, 1958; VAN GRIENSVEN, 

1988). 

Em meados de 1900, os cultivos pioneiros em escala industrial, surgiram na Europa, 

mais precisamente na Alemanha, onde o cogumelo cultivado era o Pleurotus ostreatus. Esse 

cogumelo ficou conhecido popularmente como cogumelo ostra, e apresentou importante 

participação mediante a escassez de alimentos no período da guerra mundial (KAUFERT, 

1936; EGER et al., 1976). 

 

2.5 Cogumelos 

 

 Os cogumelos são iguarias já apreciadas há muitos anos, por possuírem propriedades 

nutricionais e medicinais, além de aspectos econômicos. Quando comparados à maioria das 

hortaliças, os seus valores nutricionais se mostram superiores, além disso, seu substrato pode 

ser produzido com uma infinidade de mais de 200 resíduos agrícolas, diminuindo assim os 

investimentos (SÁNCHEZ, 2010). 

 Os cogumelos são corpos de frutificação das divisões Basidiomycota e Ascomycota. 

Podem ser classificados e divididos em seis categorias: comestíveis, não comestíveis, 

medicinais, venenosos, alucinógenos e possuem uma categoria mista com propriedades menos 

definidas (CHANG, 2006; MADIGAN et al., 2010). 

 Segundo Sánchez (2004), os cogumelos comestíveis apresentam um sabor bastante 

apreciado pelos consumidores, além de possuir uma composição química interessante, do 

ponto de vista nutricional. Normalmente os cogumelos apresentam 90% de água e 10% de 

matéria seca, onde o teor de proteína desta matéria seca se situa entre 27% e 48%, o de 

carboidratos até 60% e o de lipídeos entre 2% a 8%. Cogumelos foram reconhecidos como a 

fonte alternativa de proteína de boa qualidade, sendo capazes de produzir a mais alta 

qualidade de proteína por unidade de área e tempo de resíduos agrícolas (FAO, 2013). 
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Segundo Wasser (2011), algumas espécies têm sido utilizadas no tratamento de 

diversos tipos de doenças como desordens gastrointestinais, bronquite, várias formas de 

cânceres, entre outras, pois apresentam cerca de 130 atividades farmacológicas, como 

antitumorais, imunomodeladora, protetora cardiovascular, antiviral, antibacteriana, 

antiparasitária e antidiabética. 

No mundo, o principal gênero de cogumelo cultivado atualmente é o Lentinula 

contribuindo com cerca de 22% do total de cogumelos cultivados. O gênero Pleurotus, se 

situa em segundo lugar, com 5 a 6 espécies cultivadas, isso constitui cerca de 19% da 

produção mundial, enquanto a Auricularia contribui com  17%. Os outros dois gêneros, 

Agaricus e Flammulina são responsáveis por 15% e 11% do volume, respectivamente 

(ROYSE et al., 2017). 

Em média, os consumidores no mundo agora desfrutam de cerca de 5 kg de cogumelos 

por pessoa por ano. O consumo per capita deverá continuar a aumentar à medida que os 

consumidores se tornarem mais conscientes dos benefícios saudáveis da incorporação de 

cogumelos em sua dieta. (ROYSE, et al., 2017). 

A produção anual de cogumelos no Brasil atualmente está em torno de 15.696 

toneladas (Tabela 1). O consumo de cogumelo no país se situa em cerca de 130g de cogumelo 

fresco/pessoa/ano. (SÁNCHEZ, et al., 2018). 

          Tabela 1 – Produção e porcentagem estimada de cogumelos comestíveis no Brasil 

Espécies de cogumelos cultivadas no Brasil Produção  

 

 Pleurotus var. Florida ~7475 ton/ano, 48% 

Agaricus bisporus (Champignon de Paris) ~5150 ton/ano, 33% 

Lentinula edodes (Shitake) ~2172 ton/ano, 13% 

Agaricus subrufescens, F. velutipes, P. eryngii,  

P. cornucopiae, Pholiola nameko, P. djamor 

~900 ton/ano,    6% 

 
Fonte: Adaptado de Edible Mushroom Production in the Americas (SÁNCHEZ et al., 2018). 

 

 

2.6 Agaricus subrufescens (cogumelo do sol) 

 

No município de Piedade, interior do estado de São Paulo, em 1960, encontrou-se um 

cogumelo diferente. Algumas amostras desse fungo foram enviadas ao Japão, em 1965 para 

estudos no Institute Iwaide. Posteriormente em 1967, o Dr. Heinemann, um cientista belga, 



24 
 

 
 

identificou este fungo e o denominou de Agaricus blazei Murill, espécie encontrada na 

América do Norte, já descrita anteriormente por W.A Murill, em 1945. Os pesquisadores 

Wasser et al.,  (2002), propuseram então para essa espécie nativa do Brasil uma denominação 

nova Agaricus brasiliensis (WASSER et al., 2002; COLAUTO et al., 2012). Entretanto, a 

classificação foi contestada por Kerrigan (2004), sugerindo o nome A. subrufescens Peck. 

Assim A. brasiliensis e A. subrufescens são considerados como mesma espécie (COLAUTO 

et al., 2010). Porém convencionou-se que A. subrufescens Peck seria utilizado para identificar 

a espécie brasileira, pois pesquisas analisando a taxonomia e composição molecular 

comprovaram a similaridade com a espécie que foi descrita inicialmente por Charles Horton 

Peck, em Nova Iorque em 1893. Assim segundo Kerrigan, (2005), A. subrufescens é um 

cogumelo com propriedades medicinais, nativo do Brasil. 

Tabela 2 - Classificação taxonômica de A. subrufescens 

Classificação Taxonômica 

 

 

 

 HEINEMANN 

(1967) 

WASSER  KERRIGAN 
Reino Fungi Fungi Fungi 
Divisão Basidiomycota Basidiomycota Basidiomycota 
Subdivisão Homobasidiomycet

idade 

Homobasidiomyce

tidae 

- 
Ordem Agaricales Agaricales Agaricales 
Família Agaricaceae Agaricaceae Agaricaceae 
Gênero Agaricus Agaricus Agaricus 
Espécie Agaricus blazei 

Murill 

Agaricus 

brasiliensis 

Agaricus 

subrufescens 

  

Fonte: (NAVEGANTES, 2016). 

 

A.subrufescens é uma espécie nativa do Brasil (STEFANELLO, 2013), e seu consumo 

cresce gradativamente devido à descoberta de seu alto poder nutritivo e medicinal, no entanto 

a produção tem gerado altos índices de substrato pós-cultivo, o que é um problema 

(SHIBATA, et al., 2003). Atualmente, o cogumelo do sol ocupa o 4º lugar entre as espécies 

de cogumelos cultivadas no Brasil juntamente com F. velutipes, P dijamor, P. eryngii dentre 

outras, com 6% da produção nacional e produção estimada de 900 toneladas/ano (Tabela 1) 

(SÁNCHEZ, et al., 2018). 

O cogumelo do sol, também conhecido como cogumelo medicinal, ou no exterior 

como Royal Sun Agaricus ou Almond Portobelo e tem sido utilizado largamente como terapia 

alternativa ao câncer, por possuir diversas propriedades antitumorais. 

(WISITRASSAMEEWONG et al., 2012). 
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Segundo Zied, (2011), A. subrufescens Peck possui um píleo semiglobuloso, de cor 

marrom-clara a creme, e possui na parte superior pequenas escamas brancas. O estirpe 

estreita-se na junção com o píleo (4-13 cm de comprimento por 1-3 cm de diâmetro), com 

espessura constante ou base bulbosa de coloração esbranquiçada. 

A maioria dos produtores sazonais de Agaricus dá preferência à espécie nativa, pois 

tende a produzir com eficiência no verão, por possuir exigências climáticas com temperaturas 

maiores quando comparada ao champignon (FIGUEIRÊDO e DIAS, 2014). 

As técnicas de cultivo deste cogumelo e de formulação do substrato se assemelham 

com a de A.bisporus, com algumas peculiaridades, por ser um cogumelo de origem tropical, 

necessitando de algumas adaptações em relação à temperatura de cultivo (COLAUTO, 2010). 

A principal diferença, é que A. subrufescens não necessita de redução de temperatura para a 

frutificação, enquanto que A. bisporus requer uma temperatura abaixo de 20 ° C durante o 

período de frutificação (DIAS et al., 2004). 

 

2.7 Pleurotus ostreatus (shimeji) 

 

 O cogumelo P. ostreatus é bastante conhecido e apreciado pelos orientais, que o 

conhecem como Hiratake, em diversos lugares muito conhecido como Shimeji. Ele é um dos 

cogumelos mais nutritivos e saborosos existentes, e pode ser chamado também de cogumelo 

ostra (BONONI et al., 1995; COHEN et al., 2002). O cogumelo pertence ao Reino Fungi, 

Filo Basidiomycota, Classe Basidiomycetes, Subclasse Holobasidiomycetidae, Ordem 

Agaricales, Família Pleurotaceae, Gênero Pleurotus, Espécie Pleurotus ostreatus 

(OLIVEIRA et al., 2001). 

 Até o ano de 1950, o cogumelo era coletado diretamente na natureza, e foi no ano de 

1970 que o cultivo em escala industrial iniciou-se. As primeiras tentativas de promover o 

cultivo empregando serragem como substrato, se deram no final da década de 50, porém foi 

no início da década de 60, que se iniciou a utilização de outros substratos como capim, palhas 

secas, palha de arroz e palha de trigo para a produção em escala comercial. Já nos anos de 

1995 a produção mundial de Pleurotus ostreatus ocupava o quarto lugar entre os cogumelos 

comestíveis, pois houve a possibilidade de ampliar o cultivo, por apresentar um sabor 

agradável, e demonstrar uma disponibilidade de mercado que torna o produto mais popular e 

acessível (BONONI et al., 1995). Atualmente no Brasil, o cogumelo ocupa o primeiro lugar 
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entre as espécies de cogumelos cultivadas com produção estimada de 7475 toneladas/ano, 

gerando altas quantidades de SMS (Tabela 1) (SÁNCHEZ, et al., 2018). 

As espécies do gênero Pleurotus são fungos que possuem diversas propriedades 

biotecnológicas e terapêuticas, além de alto valor nutricional. São eficientes na degradação de 

lignina e celulose, devido à capacidade de produzir enzimas lignocelulolíticas, dentre elas as 

lacases, peroxidases e manganês peroxidase, demonstrando numerosas aplicações industriais, 

sendo assim um fungo decompositor de madeira, além de outros resíduos vegetais (COHEN 

et al., 2002).  

Cogumelos do gênero Pleurotus não requerem uma formulação de substrato muito 

exigente, visto que podem desenvolver-se em meios nutritivos com relação C/N em uma faixa 

ampla, valores entre 40 a 300/1. Por outro lado, exige uma seletividade biológica uma vez que 

os microrganismos do substrato devem atuar de modo protetor e não competidor (MUEZ, 

1994). Portanto, com uma relação C/N tão ampla, é possível inferir que muitos subprodutos 

agrícolas podem ser utilizados na formulação de substratos para cultivo de Pleurotus spp.  

A temperatura é um dos principais fatores que influenciam o desenvolvimento e a 

introdução de cogumelos em novas áreas de cultivo (MARINO et al., 2002) e isolados da 

mesma espécie podem apresentar diferentes faixas de temperatura para crescimento e 

frutificação. Isolados do Japão são comercialmente cultivados à 15ºC (KINUGAWA et al., 

1997) enquanto, 11 isolados da América do Norte de P. ostreatus var. Florida são adaptados à 

temperatura de 25ºC (EGER et al., 1976). P. ostreatus é caracterizado pela necessidade de um 

ambiente mais frio para iniciar a frutificação, exigindo que o cultivo ocorra nas estações mais 

frias do ano. Ambientes com controle de temperaturas podem ser usados para garantir a 

produção contínua. (DIAS, 2010). 

 A introdução de P. ostreatus na dieta alimentar tem sido considerada positiva e 

vantajosa, pois o cogumelo apresenta elevado valor nutricional e segundo Silveira (2003), 

possui baixo valor calórico, valores mínimos de gorduras e sódio. Várias publicações de 

artigos e livros descrevem os cogumelos de P. ostreatus como um alimento de alto valor 

proteico, fonte de fibra alimentar e vitaminas, além de terem um baixo teor de lipídeos 

(FURLANI et al., 2005), os quais são comparados com outras espécies de cogumelos na 

Tabela 3. 

O substrato utilizado para o cultivo destes cogumelos utilizando a compostagem, não 

exige esterilização, apenas pasteurização, processo mais barato e de fácil manuseio. O gênero 
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Pleurotus tem a capacidade de converter grande parte do substrato em corpos de frutificação, 

aumentando assim a rentabilidade (SÁNCHEZ, 2010).  

Tabela 3 - Composição nutricional (% m/m em base seca) de linhagens de cogumelos 

comestíveis. 

Componentes Lentinula 

edodes 

Pleurotus 

ostreatus 

Agaricus 

bisporus 

Agaricus 

Portobello 

Agaricus 

subrufescens 

Cinzas 

Carboidratos 

Proteínas 

Lipídeos 

Fibra alimentar 

7,90 

38,08 

16,42 

1,14 

36,46 

11,11 

28,57 

37,51 

1,32 

21,49 

12,01 

37,21 

26,99 

2,66 

21,13 

16,04 

29,07 

28,84 

1,74 

26,31 

7,57 

25,71 

38,91 

1,63 

26,18 
 

Fonte: Adaptado (FURLANI et al., 2005). 

 

 

2.8 Panorama comercial e cadeia produtiva de cogumelos 

 

A importância dos cogumelos comestíveis vem aumentando nos últimos anos em 

função de seu processo produtivo, pois os cogumelos hoje se situam nomeadamente presentes 

nos setores da indústria mundial farmacêutica e de alimentos. Na América, inicialmente o 

cultivo foi realizado em casas com instalações parecidas com fábricas, este sistema passou a 

ser utilizado na Europa. No início dos anos de 1953, com a chegada de imigrantes chineses no 

Brasil, mais especificamente em Mogi das Cruzes, e do italiano Oscar Molena em Atibaia, no 

estado de São Paulo, deu-se início a produção de Agaricus no Brasil, onde foram introduzidas 

tecnologias e linhagens importadas de seus países de origem. Portanto devido ao clima 

diferenciado e aos substratos locais disponíveis no Brasil, essa tecnologia necessitou passar 

por modificações (BONONI et al., 1999). 

No Brasil, apesar da crescente produção, ela é ainda considerada baixa e, aliada à 

ineficaz tecnologia de coleta de informações referentes à produção, não representa os valores 

reais de produção e, sendo assim, é bastante complexa a estimativa da produção brasileira de 

cogumelos, além do mais a agricultura orgânica ainda é pouco expressiva, apesar de existirem 

movimentos que demonstram a relevância do desenvolvimento dessas formas de agriculturas 

alternativas no país (DAROLT, 2011).  

Em 2006, a produção brasileira de cogumelos incluindo também a produção 

convencional, segundo Sampaio e Queiroz (2006), estava em torno de 5 mil toneladas anuais, 

sendo isso 0,15% da produção mundial. Localizada no Alto do Tietê, a região de Mogi das 
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Cruzes, São Paulo, se encontra a maior área de produção de cogumelos do Brasil, a qual 

representa em torno de 80% da produção total nacional. Segundo o Instituto de Economia 

Agrícola (2010), a região produziu em torno de 2,1 mil toneladas em 2010, o equivalente a 

61,5% da produção de todo o Estado de São Paulo naquele ano. O estado do Paraná em 2002 

chegou a produzir cerca de 5% da produção nacional, com cerca de 20 mil toneladas anuais de 

cogumelos, e vem demonstrando um aumento na produção durante os anos, segundo dados da 

Secretaria do Comércio Exterior do MDIC. 

A produção mundial de cogumelos comestíveis aumentou mais de 30 vezes desde 

1978 (de cerca de 1 bilhão de kg em 1978 para 34 bilhões de kg em 2013) (ROYSE, et al., 

2017). Segundo uma pesquisa realizada em 2013 desse total de 34 bilhões de kg produzidos 

em todo mundo, a China se situa como maior produtor desse total, com cerca de mais de 30 

bilhões de kg de cogumelos (CEFA, 2014), e este representaram cerca de 87% da produção 

total. O resto da Ásia produziu cerca de 1,3 bilhões de kg, enquanto a UE, as Américas e 

outros países produziram cerca de 3,1 bilhões kg. (ROYSE, et al., 2017). Esses países geram 

toneladas de compostos de cogumelos, que podem ser usados como compostos para a 

produção vegetal de alta qualidade.  

 

2.9 Geração de resíduos na produção de cogumelos 

 

 A produção de cogumelos comestíveis tem aumentado e se expandido em todo o 

mundo, inclusive no Brasil. A produção geralmente utiliza resíduos agroindustriais de 

natureza lignocelulósica, gerando anualmente grandes quantidades de compostos residuais no 

fim deste processo. Assim o substrato pós-cultivo da produção de cogumelos é um resíduo 

orgânico, resultante de seu cultivo comercial (GUO et al., 2001). Indústrias e diversos 

produtores de cogumelos mundialmente estão, no entanto, sendo forçados, tanto pela opinião 

pública como pelo poder público – mais especificamente pelas leis ambientais – a serem 

responsáveis por dar um destino adequado ao SMS, especialmente focando a sua reciclagem. 

Alguns métodos para sua utilização estão sendo pesquisados e implementados em diversos 

países (ZHANG; GONG; LI, 1994). 

Embora o Brasil não se encontre entre os maiores produtores de cogumelos, como a 

China, os Estados Unidos, o Japão e alguns países europeus (FAOSTAT, 2014), esta 

atividade deverá se ampliar nas próximas décadas. Dentro deste contexto, encontrar 

finalidades para o SMS pode tornar a atividade de produção de cogumelos no Brasil, desde 
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seu início, ambientalmente sustentável. Além disso, a pesquisa e divulgação de novas 

aplicações poderão não só contribuir para o reaproveitamento do SMS, como também para 

estimular a agregação de valor comercial, promovendo indiretamente o cultivo e, sobretudo, 

contribuindo para a manutenção da qualidade ambiental.  

Considerando-se que extensas áreas do território brasileiro incluem solos de baixa 

fertilidade e que o interesse no uso da fertilização orgânica, em substituição à adubação 

química, vem se expandindo, o emprego do substrato pós-cultivo da produção de cogumelos 

pode ser uma alternativa interessante na agricultura. Isso proporcionaria benefícios tanto para 

os produtores de cogumelos do país, como para os agricultores e consumidores, assim como 

para o meio ambiente (RIBAS, 2006).  

 

2.10 O composto pós-cultivo de cogumelo (SMS) 

 

A taxa de produção de resíduos agrícolas em países produtores de cogumelos se situa 

atualmente em nível crítico, gerando efeito negativo ao meio ambiente. Um dos métodos de 

descarte dessa enorme quantidade de resíduos agrícolas gerados é através de métodos de 

disposição e queima dos mesmos. A aplicação e as instalações para a reciclagem de resíduos 

agrícolas ainda são limitadas, assim, métodos alternativos para sua utilização são 

necessários, como a inserção desses resíduos na produção de cogumelos, evitando poluição 

ambiental associada aos métodos atuais de descarte. (BARH, et al., 2018). 

Esses resíduos agroindustriais, os quais possuem natureza lignocelulósica, podem ser 

utilizados na produção de cogumelos comestíveis e medicinais. Logo após o término dessa 

produção dos cogumelos, esse material é descartado e pode ser definido como um substrato 

orgânico que foi anteriormente degradado, ainda colonizado pelo fungo, porém o conteúdo 

inicial de nutrientes não corresponde ao conteúdo final, pois esse substrato passou por 

alterações físico-químicas que não podem proporcionar novos ciclos de cultivo de cogumelos 

do fungo utilizado. Esse material é denominado na literatura como “spent mushroom 

compost” (SMC), “composto residual” (CR) ou “spent mushroom substrate” (SMS), sendo o 

ultimo o mais designado para se referir ao substrato. Alguns autores denominam esse resíduo 

de subproduto, mas outros autores discordam chamar este substrato de subproduto e preferem 

mencioná-lo como SMS, devido a sua elevada utilidade no meio agronômico e biológico 
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(GERRITS, 1997). O cultivo comercial que produz 10 toneladas de substrato, após o cultivo 

resultará em 5 ou 4 toneladas de composto exaurido (RINKER, 2002). 

Para cada quilograma de cogumelo produzido são gerados cerca de 5 kg de substrato 

residual-SMS (ZISOPOULOS, et al., 2016). Cerca de 8 milhões de toneladas de cogumelos 

são produzidos por ano, resultando então em 40 milhões de toneladas de SMS, sendo que 

80% desse composto é descartado como lixo, pois se torna fonte de poluição, promovendo 

diversos problemas ambientais, pois a deposição de forma inadequada e acumuladora gera 

esse problema. (CHIU et al., 2000). A Figura mostra o processo de gerenciamento de SMS na 

indústria. 

Embora a atual produção de SMS no Brasil ainda não seja tão abundante quando 

comparado com outros países importantes produtores de cogumelos, a tendência é de que o 

volume aumente rapidamente. Além disso, as agências reguladoras e a opinião pública estão 

desafiando a indústria de cogumelos para dar um fim a este problema, utilizando um 

tratamento ambientalmente correto para seus resíduos. Neste contexto, pesquisas sobre o uso 

de SMS, a partir do cultivo de A. subrufescens e P. ostreatus podem ser valiosas para regiões 

produtoras desses cogumelos (RIBAS, et al., 2009). 

Figura 1 Processo de gerenciamento de SMS na indústria de cogumelos 

 

Fonte: Adaptado de Phan e Sabaratnam (2012). 

 

A composição do SMS varia de acordo com a espécie cultivada, bem como da 

diversidade de materiais utilizados (palha de trigo e de arroz, resíduos de algodão, bagaço de 

cana-de-açúcar, serragens, polpa e casca de frutas, folha de bananeira, polpa de café, entre 

outros) (SAAD et al., 2017). Dessa forma, há uma necessidade ambiental e econômica do 
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aproveitamento deste subproduto da fungicultura, visando a minimização dos impactos 

ambientais que este gera, em função da sua destinação. (FONSECA et al., 2017).  

Alguns trabalhos demonstram a utilização do SMS como condicionador e fertilizante 

do solo, e resultados satisfatórios e animadores têm sido observados. Maher et al., (2000) 

relatam que em produção de batata em campo, em solo fertilizado utilizando doses de 

nitrogênio na forma de nitrato de amônia e cálcio, o uso de SMS demonstrou uma elevação 

significativa na matéria seca, tanto da parte aérea das planta, quanto dos tubérculos, 

aumentando o peso seco e fresco dos mesmos, no final da colheita. É possível que o SMS 

tenha eficiência benéfica na estrutura do solo e na sua atividade microbiológica, gerando 

assim maior crescimento, eficiência na obtenção de nutrientes e aumento de nitrogênio e 

potássio (MAHER et al., 2000). 

A utilização de SMS na cultura de tomate em estufa reduziu a densidade e elevou a 

quantidade de matéria orgânica do solo, aumentou a aeração e a capacidade de retenção de 

água, melhorou também parâmetros que mensuram qualidade do fruto, pois um provável 

maior conteúdo de K do composto foi responsável por aumento de sabor e qualidade 

(MAHER et al., 2000). 

Resultados satisfatórios e animadores têm sido observados. Zhang et al., (2012) 

obtiveram maior rendimento de tomates e pepino em solo com a inserção de SMS de  em 

relação aos não tratados com SMS. Isso demonstrou que o SMS tem efeito positivo sobre o 

crescimento dos vegetais. Paredes, et al., (2016), em seu trabalho analisando o efeito do 

substratos pós-cultivo de cogumelos P. ostreatus e A. bisporus na produção de alface, 

observou que a aplicação do SMS aumentou o C e N orgânico do solo, as concentrações 

disponíveis de P e K e a capacidade de troca de cátions, além do que a adição do SMS não 

alterou a salinidade do solo nem o pH, nem provocou efeitos fitotóxicos nas plantas de alface. 

Ribas et al., (2009) avaliando as propriedades físico-químicas e microbiológicas de SMS de 

A. subrufescens e L. edodes na promoção do crescimento de alface e remediação do solo, 

observaram que a matéria orgânica, teor de C e de N, P e K de A. subrufescens eram elevados, 

observou também que A. subrufescens fresco foi um excelente complemento para a promoção 

do crescimento de alface e mostrou um potencial para remediação de biocidas, devido a uma 

maior diversidade microbiana e atividade enzimática.  

Uma característica importante apresentada pelo SMS e que pode afetar o seu uso como 

fertilizante de solos, por exemplo, é a condutividade elétrica. Sharma, Furlan e Lyons (1999), 

observaram que após o cultivo do fungo, houve um aumento da condutividade elétrica, 
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ocasionada pelo aumento do teor de cinzas, por isso o composto deve passar por diversas 

lavagens, sofrendo lixiviação para diminuir assim a condutividade elétrica ou quantidade de 

íons presentes. Apresenta também um número maior de bactérias quando comparado com o 

composto no início da produção.  

A população microbiana presente no solo pode converter as proteínas do composto em 

amônia, podendo ser tóxica para diversas plântulas. Os principais fatores limitantes para o uso 

de SMS são o conteúdo de sais, a produção de amônia após sua incorporação ao solo e as 

mudanças de pH durante o período de maturação no ambiente. Deve-se considerar também 

que alguns solos toleram altas concentrações de sais, e outros elevados níveis de amônia. 

Esses fatores podem ser reduzidos ou extintos, incorporando previamente o SMS ao solo, ou 

quando esse sofre lixiviação ou é por várias vezes lavado literalmente, para assim liberar os 

íons presentes ali, assim deve ser levado em consideração onde será feito o descarte dessa 

lavagem, para não gerar futuros problemas ambientais nos solos e lençóis subterrâneos 

(MAFF, 2004). 

O SMS apresenta baixa densidade (300 kg.m
³
) e alto conteúdo de água (70%, v/v), e é 

uniforme por conter matéria orgânica estabilizada. O composto geralmente apresenta um pH 

bastante elevado, dependendo do tipo de fungo, mas isso e pode variar entre 7 e 8, mas se 

mantem geralmente em torno de 7,3 quando referimos à Agaricus. (MAFF, 2004). 

Características comuns a outros substratos orgânicos, como conteúdo moderado de 

nutrientes e densidade relativamente baixa são apresentadas pelo SMS e devem ser levadas 

em consideração para produção de hortaliças. (MAHER et al., 2000). 

O princípio “ZERI” (“Zero Emissions Research Initiative”) destaca que novas 

atividades sejam a solução para a conversão de fontes de resíduos em empregos, renda e 

alimentos. O SMS se enquadra nesse princípio, pois a utilização sustentável de resíduos 

lignocelulolíticos pode produzir cogumelos, contribuindo para melhoria de vida da população, 

reduzindo o lançamento de resíduos e agregando valor aos produtos de pós-cultivo (CHANG, 

2003). 

 

2.11  Microbiota presente no SMS 

 

O SMS é uma mistura de substâncias orgânicas, e possui grande quantidade de 

elementos que favorecem o crescimento de uma série de microrganismos, onde a incidência 

dos microrganismos depende das condições desse composto (GUIMARÃES, 2014). Quando 
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existe o processo de compostagem, ocorrem mudanças nas condições nutricionais e 

temperatura às quais os microrganismos se adaptam, e a consequente alteração nas condições 

ambientais provoca seu crescimento em quantidade e diversidade em cultivo. Ocorre então 

uma alternância de microrganismos no substrato que resulta no composto maduro ao final do 

processo. Esses microrganismos, juntamente com a qualidade da matéria-prima são 

responsáveis pela qualidade final do composto. 

Os microrganismos presentes nesse composto durante todo o processo possuem 

importantes funções, como degradação do substrato inicial, da matéria orgânica e eliminação 

de alguns organismos patogênicos. Diversos microrganismos permanecem até após a fase de 

colheita dos cogumelos, portanto o SMS inserido ao solo como fertilizante, por possuir uma 

rica microbiota, podem favorecer o crescimento vegetal e induzir resistência a alguns 

patógenos, como algumas bactérias já relatadas (ROMEIRO, et al., 2010).   

Entre as bactérias, podem ser encontradas as do gênero Bacillus, e gêneros de 

actinobactérias, como Streptomyces e Thermoactinomyces sendo Micromonospora spp. e 

Streptomyces spp Entre as espécies de fungos que podem ser isoladas de compostos, podem 

ser citadas: Aspergillus fumigatus, Chaetomonium thermophilum , Thermomyces lanuginos , 

Penicillium spp., Aspergillus spp., Torula thermophila, Chaetomium spp., Myriococcum 

thermophilum, Stilbella thermophila, Thielavia terrestres. (MARTOS, 2009; SOUZA et al., 

2014; STECKLING; LUZ; SALGADO-NETO, 2014). 

 

2.12 A cultura da alface 

 

A alface (Lactuca sativa L.) pertence à classe Magnoliopsida, ordem Asterales, família 

Asteraceae, subfamília Cichorioideae, tribo Lactuceae, e gênero Lactuca (ABAURRE, 2004). 

É uma planta originária da Bacia do Oriente Médio, geralmente consumida in natura na sua 

fase vegetativa. É cultivada em praticamente todas as regiões geográficas, compõe a salada 

preferida dos brasileiros, juntamente com o tomate, pois apresenta facilidade de preparo e 

sabor refrescante e agradável. É a planta das oleráceas mais consumidas e difundidas no 

mundo (MARCHI, 2006). É uma hortaliça delicada e sensível às condições climáticas como 

temperatura, fotoperíodo, intensidade de luz, condições de solo, concentração de dióxido de 

carbono, influenciando diretamente no crescimento e desenvolvimento da planta (MULLER, 

1991). 
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No Brasil existem vários grupos de alface, porém as mais utilizadas atualmente são: 

Americana, que possui folhas que formam uma cabeça, com os bordos das folhas crespas (ex.: 

cultivares Lucy Brown e Tainá); Repolhuda-Manteiga, parecida à anterior, mas com as bordas 

das folhas lisas (ex.: cultivares Aurélia e Elisa); grupo Solta-Lisa que não formam uma cabeça 

e possuem as bordas das folhas lisas (ex.: cultivares Uberlândia-10000 e Regina); Solta-

Crespa é semelhante ao grupo anterior, mas possuem as bordas das folhas crespas (ex.: 

cultivares Verônica e Vera)- sendo o grupo que mais cresceu no Brasil, correspondendo hoje a 

70% do mercado; existe ainda o grupo Mimosa, que são alfaces com folhas bem recortadas 

(ex.: cultivar Salad Bowl) e o grupo Romana, sendo estes dois últimos com menor 

importância econômica (FILGUEIRA, 2003). 

A planta possui um caule diminuto, ao qual se prendem as folhas. Estas são amplas e 

crescem em volta do caule em roseta, podem ser crespas ou lisas, formando ou não uma 

cabeça. Sua coloração varia de tons de verde ou roxa, de acordo com a cultivar, é uma planta 

autógama, monóica, herbácea anual ou perene, raiz superficial, pouco ramificada 

(FILGUEIRA, 2005). Seu período vegetativo se estende desde emergência das plântulas até o 

início da floração. A fase vegetativa corresponde a produção comercialmente viável, e se 

encerra quando as folhas atingem seu maior tamanho (ABAURRE, 2004). Ela possui um 

sistema radicular pivotante de ramificações finas e curtas, podendo atingir até 60 cm de 

profundidade, explorando efetivamente de 15 a 20 cm do perfil do solo (CAMARGO, 1984). 

A alface contém: 94% de água, valor calórico de 18 kcal, 1,3% de proteínas, 0,3g  de 

lipídeos, 3,5g de carboidratos totais, 0,7g  de fibra, 68mg de cálcio, 27mg de fosforo, 1,4mg 

de ferro, 24mg de potássio, além de vitaminas  B1, B2, B5 e C e ácidos orgânicos cujas 

concentrações variam de acordo com a cultivar (MAGALHÃES, 2006). 

O período de cultivo se situa entre 40 a 70 dias dependendo do sistema (semeadura 

direta ou transplante de mudas), da época de plantio (verão ou inverno), cultivar utilizado e 

sistema de condução, no campo ou protegido (LIMA, 2007).  

A espécie é típica de inverno e sob temperaturas amenas se desenvolve e produz 

melhor. A faixa de temperatura mais adequada para a o crescimento e produção da alface está 

entre 12 e 22ºC (SUINAGA et al., 2013). Tal fator pode alterar bruscamente todo 

desenvolvimento, atuando na germinação da semente, afetando a dormência e a viabilidade 

(FILGUEIRA, 2003). Existe uma série de dificuldades quanto ao cultivo da alface em 

condições brasileiras, devido às elevadas temperaturas, pois apresenta baixa tolerância as 

condições ambientais (SUINAGA, et al, 2013). Temperaturas acima de 25º C aceleram o 
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ciclo cultural, resultando em plantas menores, passando rapidamente para a fase reprodutiva 

(FILGUEIRA, 2003). 

As temperaturas ótimas para a alface dependem do estágio de desenvolvimento da 

cultura: na germinação 15 a 20°C e no desenvolvimento 14 a 18°C durante o dia e 5 a 20°C 

durante a noite, estes valores de temperatura devem estar conjugados com umidade relativa do 

ar entre 60 e 70% (SGANZERLA 1997). 

Segundo Malavolta (1989), a alface exige um pH de 6,0 a 6,8 para se obter boa 

produção, não tolerando solos ácidos, pois possui raízes com exploração nas camadas 

superficiais, de aproximadamente 20 a 25 cm, por isso o solo precisa ser drenado, calado e 

convenientemente adubado.  

O solo para o cultivo de alface deve possuir textura média, ser rico em matéria 

orgânica e ter uma boa disponibilidade de nutrientes. O uso de insumos que melhorem 

condições físicas, química e biológicas do solo é interessante para se obter produtividade 

elevada. Maiores produções podem ser obtidas melhorando-se as características químicas e 

físico-químicas do solo, utilizando acréscimo de doses crescentes de compostos orgânicos 

(SOUZA et al., 2005). 

A utilização de adubação orgânica produz plantas com características qualitativas 

superiores, melhora a qualidade nutricional da alface e aumenta a produção (SILVA et al., 

2011). Assim a agricultura orgânica pode gerar uma fonte de renda para o pequeno produtor, 

com desenvolvimento sustentável e de forma holística, pois propõe utilização de recursos 

naturais sem adições externas, agregando assim valor ao produto quando este é 

comercializado (SOUZA, 2001). 

Como qualquer cultura a alface está sujeita à ocorrência de diversas doenças 

(aproximadamente 75 de origem biótica), as quais foram registradas em diversas partes do 

mundo (LOPES & QUEZADO-DUVAL, 1998). Segundo Pavan et al., (2005),  entre as 

principais doenças de ocorrência no Brasil estão: as Viroses: Mosaico (Lettuce mosaic vírus – 

LMV) e Vira-cabeça (Tospovirus); Bacterioses: Mancha bacteriana (Pseudomonas cichorii), e 

Pectobacterium carotovorum (syn.: Erwinia carotovora); Nematoses: Meloidogyne spp.; e 

finalmente as Micoses: Mancha de Alternária (Alternaria cichorii), Míldio (Bremia lactucae). 

Devida a sua elevada exigência, adubos orgânicos de várias origens têm sido 

empregados no cultivo da alface, pois além de proporcionar melhorias das propriedades 

químicas e físicas do solo podem reduzir a necessidade de utilização de adubos minerais 

(SOUZA et al, 2005). 
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Solos de textura média com boa capacidade de retenção de água são ideais para a 

cultura. A faixa de pH deve se manter entre 6,0 e 6,8, pois é a mais indicada para o 

desenvolvimento eficaz. Excelentes respostas têm sido obtidas com aplicações de nitrogênio e 

fósforo, onde o nitrogênio expande a área fotossintética ativa, favorece o crescimento 

vegetativo, e eleva o potencial produtivo da cultura, já o fósforo está ligado com o aumento de 

absorção da água e nutrientes, e favorece o desenvolvimento radicular. A utilização de 

potássio não demonstra elevação na produção, contudo, doses adequadas podem favorecer o 

uso eficiente de água e translocação de carboidratos, em excesso gera um desequilíbrio na 

nutrição da planta, dificultando a absorção e utilização de vários nutrientes como o cálcio 

(FILGUEIRA, 2005). 

 

2.13 A cultura da rúcula 

 

A rúcula (Eruca sativa L.) é uma hortaliça folhosa herbácea, pertencente à família 

Brassicaceae, originária da região mediterrânea. É conhecida desde a antiguidade, e apresenta 

porte baixo e ciclo bastante curto. Possui folhas espessas e recortadas, de cor verde, com 

nervuras verde-claras. Ela também é conhecida como mostarda persa, agrião mostarda ou 

pinchão (MORALES; JANICK, 2002). No Brasil, é consumida em salada crua e em pizzas, 

sendo que nos últimos anos apresentou um aumento significativo na sua popularidade e 

consumo.  

Possui um ciclo relativamente curto, com cerca de 30 a 35 dias, suas folhas possuem 

vitamina C, potássio, enxofre, ferro, cálcio e vitamina E, e apresentam propriedades anti-

inflamatórias e desintoxicantes para o organismo (TRANI; PASSOS, 1998). Em relação a sua 

composição nutricional, para cada 100 g de massa de matéria fresca, tem-se: 91,7 g de água, 

2,58 g de proteína, 1,6 g de fibra, 160 mg de cálcio, 1,40 mg de ferro, 47 mg de magnésio, 52 

mg de fósforo, 369 mg potássio, 27 mg de sódio, 0,47 mg de zinco, 15 mg de vitamina C, 

0,044 mg de tiamina, 0,086 mg de riboflavina, 0,305 mg de niacina, 0,437 mg de ácido 

pantotênico e 0,073 mg de vitamina B6 (USDA, 2004). 

A planta cresce bem sob temperaturas amenas, e floresce em dias longos com altas 

temperaturas (MORALES e JANICK, 2002). No Brasil para se obter um bom 

desenvolvimento da planta, são necessárias temperaturas em torno de 15 a 18ºC e a melhor 

época para o plantio é de março a julho (outono/inverno) (TRANI et al., 1992). Temperaturas 

elevadas podem prejudicar a produção induzindo o florescimento precoce, porém Filgueira 
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(2000) destaca que apesar de a rúcula produzir melhor em temperaturas amenas, ela tem sido 

cultivada em numerosas regiões brasileiras ao longo de todo o ano. A espécie mais cultivada 

no Brasil é a Eruca sativa Miller. 

Existem várias recomendações de adubação mineral para Brássicas (couve e repolho), 

porém são escassas ou quase nulas, de pouca confiabilidade a informações sobre a nutrição 

mineral da rúcula. As recomendações de adubação existentes são pouco específicas, 

prevalecendo mais o empirismo (KIMOTO, 1993). Geralmente resultados de pesquisas 

encontrados para a alface, são utilizados para a adubação dessa cultura (KATAYAMA, 1993). 

Entre as diversas doenças da rúcula, destaca-se a ferrugem-branca das folhas que, 

quando se instala faz a planta se tornar imprópria para o comércio. O controle dessa doença é 

difícil. O fungo da ferrugem-branca é o Albugo cândida (Pers.) Kuntze. 

No cultivo da rúcula, o nitrogênio é essencial, pois promove modificações morfo-

fisiológicas na planta. É o mais importante para o seu desenvolvimento, pois na matéria seca 

da planta ele se apresenta em maior quantidade do que qualquer outro elemento (ENGELS e 

MARSCHENER, 1995). A falta de nitrogênio na cultura da rúcula gera um menor 

desenvolvimento das plantas. As folhas mais velhas inicialmente apresentam clorose, que 

depois evolui para uma clorose mais acentuada, podendo até causar a morte (KAGUIMOTO 

et al., 1982). 

Recomendações de adubação para a rúcula e alface e outras culturas sem fazer 

diferenciação entre famílias ou espécies no plantio, são feitas semelhantemente por Trani e 

Raij (1996) e Camargo (1992), onde para agrião, alface, alho-porró, almeirão, acelga, 

chicória, couve-chinesa, espinafre, escarola, mostarda e condimentos, recomendam a 

aplicação de 60 a 80 t/ha de esterco rural ou ¼ dessa quantidade na forma de esterco de 

galinha, de 40 kg/ha de nitrogênio por plantio, conforme Tabela 4. 

Tabela 4 - Quantidade de adubos para cultivo da alface e rúcula  

Adubação da rúcula 

 Quantidade 

N 

P2O5 

K2O 

40 (kg/ha) 

200-400 (kg/ha) 

50-150 (kg/ha) 

Esterco de gado 

Esterco de galinha 

40-60 (t/ha) 

¼ do volume de 40-60 (t/ha) 

Fonte: Adaptado de Camargo (1992). 
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CAPÍTULO 2 

 

UTILIZAÇÃO DO SUBSTRATO PÓS-CULTIVO (SMS) DE Agaricus subrufescens e 

Pleurotus ostreatus NA PRODUÇÃO DE ALFACE E RÚCULA  

 

RESUMO 

 

Agaricus subrufescens e Pleurotus ostreatus são cogumelos que possuem um elevado 

interesse comercial e crescente produção, resultando em um excedente residual pós-cultivo. O 

resíduo dessa produção é denominado de composto pós-cultivo de cogumelos ou SMS, 

originado do inglês “spent mushroom substrate”. O SMS tem se tornado um subproduto 

valioso devido às suas propriedades físico-químicas e elevado teor de nutrientes. Assim pode 

ser uma importante fonte de substrato alternativo na produção de hortaliças, as quais 

representam uma parcela econômica expressiva na agricultura. Deste modo, o presente estudo 

avaliou o uso do SMS de Pleurotus ostreatus var. Flórida e Agaricus subrufescens como 

fertilizante e condicionador de solo para o cultivo de alface e rúcula. O experimento foi 

conduzido à campo, em dois experimentos sequenciais, em uma fazenda experimental da 

UFLA (CDTT). Cada experimento consistiu em 13 tratamentos representados por canteiros de 

1m², sendo estes: T1 – testemunha; T2 – SMS de A. subrufescens (dose 1- 1 kg.m-²); T3 – 

SMS de A. subrufescens (dose 2 - 2 kg.m-²); T4 – SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-

²); T5 – SMS de P. ostreatus (dose 1 - 1 kg.m-²); T6 – SMS de P. ostreatus (dose 2 - 2 kg.m-

²); T7 – SMS de P. ostreatus (dose 3 - 4 kg.m-²); T8 – SMS de A. subrufescens 50% + P. 

ostreatus 50% (dose 1 - 1 kg.m-²); T9 – SMS de A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% 

(dose 2 - 2 kg.m-²); T10 – SMS de A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 3 - 4 kg.m-

²); T11 – esterco de galinha (1,5 kg.m-
2
); T12 – substrato comercial A

®
 (4 kg.m-

2
); T13 – 

substrato comercial B
® 

(3 kg.m-
2
). As seguintes variáveis foram analisadas: número de folhas 

totais; comprimento da raiz; massa fresca da raiz; massa seca da raiz; comprimento da parte 

aérea; massa fresca da parte aérea; massa seca da parte aérea; além de diâmetro do colo para 

alface e produtividade. Concluiu-se que o uso do SMS de Agaricus subrufescens na dose de 

(4 kg.m-²) é uma alternativa de fertilizante orgânico no cultivo de alface e rúcula, 

demonstrando o grande potencial do SMS de A. subrufescens na produção de hortaliças com 

qualidade superior em relação aos produtos comerciais. Além disso, os tratamentos T10-SMS 

de A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 3- 4 kg.m-²) e T5 - SMS de P. ostreatus 

(dose 1 – 1 kg.m-²) apresentaram resultados estatisticamente intermediários, porém bastante 

satisfatórios, mostrando o potencial do SMS, na produção de hortaliças. 

 

 

Palavras-chave: substrato pós-cultivo de cogumelos, Agaricus subrufescens, resíduos e 

hortaliças 
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ABSTRACT 

 

Agaricus subrufescens and Pleurotus ostreatus are mushrooms which have a high commercial 

interest and increasing production, resulting in a residual post-cultivation surplus. The residue 

of this production is denominated post-mushroom compound or SMS, originating from the 

English "spent mushroom substrate". SMS has become a valuable by-product because of its 

physicochemical properties and high nutrient content. Thus, can be an important source of 

alternative substrate in the production of vegetables, which represent an economically 

significant portion in agriculture. Thus, the present study evaluated the use of SMS of 

Pleurotus ostreatus var. Florida and Agaricus subrufescens as fertilizer and soil conditioner 

for the cultivation of lettuce and arugula. The experiment was conducted to the field in two 

sequential experiments, in a UFLA experimental farm (CDTT). Each experiment consisted of 

13 treatments represented by beds of 1 m², these being: T1 - control; T2 - SMS of A. 

subrufescens (dose 1- 1 kg.m-²); T3 - SMS of A. subrufescens (dose 2 - 2 kg.m - ²); T4 - SMS 

of A. subrufescens (dose 3 - 4 kg.m-²); T5 - SMS of P. ostreatus (dose 1 - 1 kg.m-²); T6 - 

SMS of P. ostreatus (dose 2 - 2 kg.m-²); T7 - SMS of P. ostreatus (dose 3 - 4 kg.m-²); T8 - 

SMS of A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 1 - 1 kg.m-²); T9 - SMS of A. 

subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 2 - 2 kg.m - ²); T10 - SMS of A. subrufescens 

50% + P. ostreatus 50% (dose 3-4 kg.m-²); T11 - chicken manure (1,5 kg.m-²); T12 - 

commercial substrate A
®
  (4 kg.m-²); T13 - commercial substrate B

®
 (3 kg.m-²). The 

following variables were analyzed: number of total leaves; root length; fresh root mass; root 

dry mass; shoot length; fresh shoot mass; dry shoot mass; besides the diameter of the colon 

for lettuce and productivity. It was concluded that the use of the SMS of Agaricus 

subrufescens at the dose of (4 kg.m-²) is an alternative of organic fertilizer in the cultivation 

of lettuce and arugula, demonstrating the great potential of the SMS of A. subrufescens in the 

production of vegetables, with superior quality compared to commercial products. Besides, 

the treatments T10-SMS of A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 3 - 4 kg.m-²) and 

T5-SMS of P. ostreatus (dose 1 - 1 kg.m-²) presented statistically results intermediaries, but 

quite satisfactory, showing the potential of SMS in the production of vegetables. 

 

Keywords:  spent mushroom substrate, Agaricus subrufescens, wastes and vegetables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 
 

 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

Nos dias atuais, observa-se uma clara preocupação com respeito ao nosso sistema 

produtivo em atender as premissas do desenvolvimento sustentável, atentando-se em cumprir 

todos os seus pilares, sendo estes os de cunho ambiental social e econômico (MALAQUIAS 

et al., 2016).  

A produção global de cogumelos tem aumentado (SOCCOL e VANDENBERGHE, 

2003). Eles têm se tornado populares em todo o mundo por possuírem propriedades 

nutricionais e medicinais, o que tem estimulado o crescimento da sua produção e consumo.  

São considerados como os mais promissores para gerar a diversificação de culturas, mediante 

seu sabor, textura, minerais, proteínas de boa qualidade, vitaminas, além dos baixos níveis de 

calorias gerados pelas mínimas quantidades de gorduras insaturadas (SOUZA et al., 2016). 

No mundo, um total de 34 bilhões de kg de cogumelos é produzido anualmente 

(ROYSE, et al., 2017). Em média, os consumidores de cogumelos desfrutam de cerca de 5 kg 

de cogumelos por pessoa por ano. O consumo per capita deverá continuar a aumentar à 

medida que os consumidores se tornarem mais conscientes dos benefícios saudáveis da 

incorporação de cogumelos em sua dieta. (ROYSE, et al., 2017). 

A produção anual de cogumelos no Brasil atualmente está em torno de 15.696 

toneladas. O consumo de cogumelo no país se situa em cerca de 130g de cogumelo 

fresco/pessoa/ano e tende a se elevar (SÁNCHEZ, et al., 2018). 

Agaricus subrufescens é um cogumelo nativo brasileiro, cultivado comercialmente 

desde 1990 (COLAUTO, 2012), conhecido como cogumelo do sol, é evidenciado por suas 

propriedades farmacológicas contra diversas doenças como câncer, diabetes, aterosclerose e 

doenças cardíacas, além de ser rico em diversos antioxidantes (DIAS et al., 2013; ZIED et al., 

2013; VENKATESH, et al., 2018).  

Pleurotus ostreatus é um cogumelo que possui diversas propriedades biotecnológicas 

e terapêuticas além de alto valor nutricional. É decompositor de madeira, além de outros 

resíduos vegetais (COHEN et al., 2002). É conhecido como cogumelo ostra, hiratake ou 

shimeji. Apresenta baixo teor de colesterol, vitamina D, macro e micro nutrientes e é fonte de 

proteínas de alto valor biológico.  

Durante o cultivo comercial de qualquer cogumelo comestível, utilizam-se resíduos 

agrícolas que são parcialmente degradados pelos fungos, como bagaço de cana-de-açúcar e 

diversos tipos de palha, normalmente adequados para culturas agrícolas. Resultante disso é 
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gerado em grandes volumes, um produto valioso do cultivo dos cogumelos comestíveis, que é 

denominado substrato pós-cultivo de cogumelo em inglês “spent mushroom substrate” SMS.  

O SMS constitui uma rica fonte de nitrogênio, carbono dentre outros. O teor de 

nitrogênio varia de 0,4% a 13,7% mantendo uma relação C:N de 9 a 15:1, favorecendo o 

crescimento e desenvolvimento das plantas (ROY et al., 2015). Características comuns a 

outros substratos orgânicos, como elevados conteúdo de água, conteúdo moderado de 

nutrientes e densidade relativamente baixa são apresentadas pelo SMS e devem ser levadas 

em consideração para produção de hortaliças. (MAHER et al., 2000). Usos apropriados para o 

SMS foram sugeridos, incluindo a utilização como compostos orgânicos agrícolas, substratos 

para mudas, alimento para animais, combustíveis e a biorremediação de solos contaminados 

(ZHANG et al., 2012). 

Além de diversas vantagens com relação a aspectos físico-químicos, o SMS carrega 

consigo um grande benefício, já documentado em alguns trabalhos, ele possui uma rica 

microbiota, podendo contribuir na promoção do crescimento do vegetal além de garantir um 

equilíbrio fitossanitário para as culturas, possibilitando que alguns desses microrganismos 

induzam resistência nas plantas contra alguns patógenos (DE SIQUEIRA et al., 2011). 

O volume de SMS após o cultivo de cogumelos é de aproximadamente 40 a 50% do 

volume total, em relação ao início da produção, assim o cultivo comercial que produz 10 

toneladas de composto, ao término do cultivo, resultará em cerca de 4 a 5 toneladas de SMS 

(MA et al., 2014). Segundo estatísticas, a produção de 1  kg de cogumelo produz 5  kg de 

composto pós-cultivo de cogumelos - SMS (LIN Y et al., 2014, ZISOPOULOS et al., 2016).  

Em diversos países, este produto é descartado como um resíduo pós-colheita e o 

grande desafio para a maioria das indústrias é o gerenciamento desse descarte, que na maioria 

das vezes se apresenta em grandes quantidades (CHIU, 1998; MOHD HANAFI, 2018).  

Com a finalidade de reduzir os custos de produção da cadeia produtiva de hortaliças, e 

ao mesmo tempo dar um fim correto aos resíduos gerados na produção de cogumelos o 

presente manuscrito objetivou avaliar o uso do SMS de A. subrufescens e P. ostreatus var. 

Flórida como fertilizante orgânico e condicionador de solo no cultivo de Lactuca sativa L. 

(alface) e Eruca sativa (rúcula) em comparação a condicionadores comerciais já existentes. 
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2.    MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Localização do experimento 

 

O experimento foi conduzido à campo e as mudas foram transplantadas em uma área 

de horta na Fazenda Palmital, localizada no CDTT (Centro de Desenvolvimento e 

Transferência de Tecnologia) da Universidade Federal de Lavras – (UFLA, MG) no 

município Ijaci-MG. A temperatura média anual é de 20,4º C e a precipitação média anual de 

1508 mm, com concentração de chuvas no verão. A umidade relativa do ar média anual é de 

80%. O CDTT se situa a 21° 10′ 12″ S, 44° 55′ 30″ W a 833 metros de altitude. O solo da 

realização do experimento foi classificado com textura arenoargilosa e boa capacidade de 

retenção de água. A análise de fertilidade do solo foi realizada no Laboratório de Solos na 

UFLA e encontra-se descrita na Tabela 2. 

 

2.2 Obtenção do substrato pós-cultivo (SMS)  

 

Após o cultivo dos cogumelos, dois lotes de substratos pós-cultivo correspondentes às 

espécies de A. subrufescens e P. ostreatus var. Florida foram obtidos. Um terceiro lote de 

SMS foi criado utilizando uma mistura de 50% do substrato pós-cultivo de A. subrufescens + 

50% de substrato pós-cultivo de P. ostreatus.  

O substrato utilizado para cultivo de A. subrufescens apresentou os seguintes 

ingredientes em sua formulação: capim colonião (Panicum maximum), bagaço de cana-de-

açúcar, farelo de soja, ureia, sulfato de amônio, superfosfato simples e calcário. O composto 

foi preparado pelo método tradicional, com duração de 22 dias de fase I e 10 dias de fase II, 

totalizando 32 dias entre compostagem e pasteurização. Os materiais volumosos (capim 

colonião e bagaço de cana-de-açúcar) foram umedecidos por 9 dias e misturados após 2 dias. 

Os materiais concentrados (farelo de soja, uréia, sulfato de amônio, superfosfato simples e 

calcário) foram adicionados após cada operação de mistura ao longo da fase I de 

compostagem. O composto permaneceu por 18 h a 59 ± 1 °C para pasteurização e 8 dias a 47 

± 2 °C para condicionamento durante a fase II de compostagem (ZIED, et al., 2018). 

Posteriormente o composto foi inoculado e embalado, a camada de cobertura foi adicionada, 

sendo usado solo de barranco acrescido de calcário calcifico e carvão vegetal na proporção 

75:25 (solo/carvão).  
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O SMS de P. ostreatus var. Flórida utilizado apresentou em sua formulação: gramínea 

(Brachiaria dictyoneura), bagaço de cana-de-açúcar, farelo de arroz, farelo de trigo, calcário 

calcítico e gesso. O substrato foi preparado de acordo com os padrões adotados para a 

produção comercial de P. ostreatus no Brasil. Um total de 16 dias de preparação de substrato, 

com 10 dias de Fase I e 6 dias de Fase II. Durante a Fase I, a gramínea e bagaço de cana-de-

açúcar (materiais volumosos) foram umedecidos por 4 dias. A pilha de compostagem foi 

montada no 5º dia; e no 6º dia, foram adicionados os materiais concentrados (farelo de arroz, 

farelo de trigo, calcário calcítico e gesso. A pilha de compostagem foi revirada mais três vezes 

(uma vez por dia), e a umidade corrigida, antes do substrato ser transferido para uma 

pasteurização no 10º dia (Fase II). O substrato foi pasteurizado a 72 °C por 12 h, e 

posteriormente, condicionado a 55 ºC durante 4 dias. Em seguida o composto foi inoculado e 

embalado para a produção dos cogumelos. 

 

2.3 Cultivares utilizadas 

 

As cultivares utilizadas no experimento foram mudas de Alface Solta Crespa Solaris 

(SVR 06511236) e mudas de Rúcula Cultivada Antonella. Tais mudas foram obtidas da 

empresa comercial “Casa das Sementes” e foram transplantadas imediatamente. 

 

2.4 Delineamento e condução experimental 

 

Foram conduzidos dois experimentos sequenciais, um para alface e outro para rúcula, 

utilizando os mesmos canteiros. Cada experimento consistiu em 13 tratamentos 

representados por canteiros de 1m², constituídos por 16 plantas (4 linhas de 4 plantas por m²) 

para a alface, e por 20 plantas (4 linhas de 5 plantas por m²) para a rúcula. O espaçamento 

utilizado para a alface foi de 0,25 m entrelinhas e 0,25 m entre plantas, enquanto que, para a 

rúcula o espaçamento foi de 0,25 m entrelinhas e de 0,10 m entre plantas, segundo 

metodologia apresentada por Fahl et al., (1998). Cada tratamento apresentou 3 repetições, 

totalizando 48 plantas de alface e 60 de rúcula. Os tratamentos foram os seguintes: T1 – 

testemunha; T2 – SMS de A. subrufescens (dose 1- 1 kg.m-²); T3 – SMS de A. subrufescens 

(dose 2 - 2 kg.m-²); T4 – SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²); T5 – SMS de P. 

ostreatus (dose 1 - 1 kg.m-²); T6 – SMS de P. ostreatus (dose 2 - 2 kg.m-²); T7 – SMS de P. 

ostreatus (dose 3 - 4 kg.m-²); T8 – SMS de A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 1 
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- 1 kg.m-²); T9 – SMS de A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 2 - 2 kg.m-²); T10 

– SMS de A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 3 - 4 kg.m-²); T11 – esterco de 

galinha (1,5 kg.m-
2
); T12 – substrato comercial A

®
 (4 kg.m-

2
); T13 – substrato comercial B

® 

(3 kg.m-
2
). Foi utilizado delineamento em blocos casualizados (DBC) totalizando 3 blocos, 

39 parcelas (13 tratamentos x 3 repetições) de 1 m² x 1m²  como apresentado na Figura 1. 

 

Figura 1 - Croqui do experimento com os devidos tratamentos casualizados 

 

Fonte: Do autor 

 

 Todas as etapas do experimento seguiram as propostas apresentadas por Fahl et al., 

(1998) sendo essas espaçamento, tratos culturais, colheita e processamento. No processo foi 

incluída apenas a incorporação do SMS. Os tratamentos de adubação orgânica e/ou 

condicionadores do solo, foram incorporados duas semanas antes do plantio das mudas, 

usando um trator com encanteirador, que revolveu o solo juntamente com os substratos de 

modo a atingir às camadas mais profundas do solo. Não foi necessária a aplicação da calagem, 

pois de acordo com a análise de fertilidade do solo, conforme descrito na tabela 2, o solo 

apresentou pH perto da neutralidade e saturação por bases elevada, atributo que demonstra 

alta fertilidade presente no solo. 

Os substratos de SMS de cogumelos foram aplicados em 3 quantidades diferentes, o 

que refere-se a 1, 2 e 4 kg.m
-2

 (SANTOS et al., 2012). Para efeito de comparação, foram 

utilizadas também 3 fontes orgânicas empregadas na produção de hortaliças: esterco de 

galinha (1,5 kg.m-
2
), substrato comercial A

®
 (4 kg.m-

2
) e substrato comercial B

®
 (3 kg.m-

2
), 

seguindo as doses recomendadas pelos fabricantes e pela literatura.  
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O substrato comercial A
®
 é composto basicamente por casca de pinus e cinzas. Já o 

substrato comercial B
®
 possui esterco e camas de aviário, casca de pinus/eucalipto e cinzas. 

Todos os substratos utilizados no experimento foram caracterizados quimicamente (Tabela 2). 

A irrigação foi feita pelo sistema de gotejamento, três vezes ao dia, sempre mantendo 

o solo na sua capacidade de campo.  

Além disso, foram feitas 3 aplicações de fertirrigação por ciclo em cada hortaliça, 

utilizando o fertilizante solúvel NPK Maxsol
®
 (8-11-38), que contem na sua composição N:  

(8%); P2O5: (11%); K2O: (38%);  Mg: (1,6%); S: (2,9%); Fe: (0,2%); Zn: (0,02%); Mn: 

(0,04%); Cu (0,004%); B: (0,02%); MO: (0,004%); pH: (3,47); CE: (1,16 mS.cm-¹). Segundo 

recomendação do fabricante, utilizou-se 100g do produto comercial para cada 15 litros de 

água.  

O controle de plantas invasoras e daninhas durante o desenvolvimento das hortaliças 

foi feito manualmente a cada semana. Não foi utilizado nenhum tipo de defensivo agrícola. 

 

2.5 Produção e avaliação da alface 

 

  

 As mudas foram transplantadas para os canteiros com 26 dias após a semeadura. O 

cultivo da alface foi realizado de abril a junho. O ciclo da hortaliça teve duração de 46 dias de 

cultivo em campo. Após esse período, 12 plantas de cada tratamento (4 plantas de cada 

repetição), foram retiradas para as seguintes análises: número de folhas totais (NFT); 

comprimento da raiz (CR); massa fresca da raiz (MFR); massa seca da raiz (MSR - em 

gramas, com auxílio de balança analítica de precisão); comprimento da parte aérea (CPA); 

massa fresca da parte aérea (MFPA); massa seca da parte aérea (MSPA - em gramas, com 

auxílio de balança analítica de precisão); diâmetro do colo (DC - em mm com auxílio de 

paquímetro); e produtividade (P). As plantas avaliadas foram retiradas da parte central do 

canteiro, descartando as bordaduras. 

 

2.6 Produção e avaliação da rúcula 

 

 

 As mudas foram transplantadas para os canteiros com 32 dias após a semeadura. O 

cultivo da rúcula foi realizado de agosto a setembro. O ciclo da hortaliça teve duração de 36 

dias de cultivo. Após esse período, 12 plantas de cada tratamento (4 plantas de cada 

repetição), foram retiradas para as seguintes análises: número de folhas totais (NFT); 
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comprimento da raiz (CR); massa fresca da raiz (MFR); massa seca da raiz (MSR - em 

gramas, com auxílio de balança analítica de precisão); comprimento da parte aérea (CPA); 

massa fresca da parte aérea (MFPA); massa seca da parte aérea (MSPA - em gramas, com 

auxílio de balança analítica de precisão) e produtividade (P). As plantas avaliadas também 

foram retiradas da parte central do canteiro, descartando as bordaduras. 

 

2.7 Análise estatística  

 

 

Os dados foram submetidos ao teste de Skott-knott a 5% de probabilidade, utilizando o 

programa R (R CORE TEAM, 2015). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1 Avaliação da análise de fertilidade dos substratos 

 

De acordo com os dados de fertilidade dos substratos concentrações de macro 

nutrientes dos SMS quando comparadas ao solo puro, apresentaram-se superiores (Tabela 2), 

demonstrando que a utilização do SMS oferece um aporte significativo de nutrientes para as 

culturas da alface e rúcula. Isso se deve ao elevado teor de matéria orgânica estabilizada 

presente nos compostos pós-cultivo de cogumelos (RIBEIRO, et al., 1999). O esterco de 

galinha se mostrou superior em relação a todos os outros substratos, quanto ao teor de matéria 

orgânica, o que já era esperado em função de sua riqueza nutricional.  

Dentre os SMS’s, o teor de matéria orgânica de A. subrufescens se mostrou superior 

em relação a todos os demais substratos, com cerca de 14,91 dag/kg. Um aumento dos teores 

de matéria orgânica no solo, geralmente relaciona-se com o aumento na eficiência de 

utilização dos nutrientes, levando a um aumento na produtividade das culturas (Costa et al., 

2013). Jordan et al., (2008), observaram que a adição de SMS aumentou o conteúdo de 

matéria orgânica em um experimento com rejeito metalífero, justamente pelas quantidades 

elevadas desta matéria presentes no SMS naturalmente.  

É importante frisar que a matéria orgânica aliada aos nutrientes minerais facilita a 

absorção dos mesmos, proporciona condições favoráveis para a atividade dos microrganismos 

e auxilia também no transporte de fotoassimilados elaborados pela própria planta (KIEHL, 

1985), resultando em plantas mais vigorosas e capazes de suportar melhor o estresse advindo 

do transplantio. Os valores mais baixos de M.O foram observados no substrato comercial A
® 

e 

substrato comercial B
® 

com 11,55 e 12,16 dag/kg, respectivamente. 

Quanto à estabilização e maturação da matéria orgânica presente nos SMS utilizados 

no trabalho, podemos observar que o SMS de Pleurotus ostreatus var. Flórida passou por 16 

dias de compostagem, com 10 dias de Fase I e 6 dias de Fase II, enquanto o SMS de Agaricus 

subrufescens apresentou uma compostagem mais longa, respectivamente, 32 dias, com 

duração de 22 dias de fase I e 10 dias de fase II. A Compostagem é um processo dinâmico e 

vários parâmetros físico-químicos mudam ao longo do curso, devido a transformações 

da matéria orgânica (GAO et al., 2010). Os mesmos autores ainda afirmam que a estabilidade 

e maturidade são parâmetros importantes usados para avaliar a qualidade de matrizes 

compostadas e para verificar se o produto é adequado para uso em culturas.  
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Dentro desta dinâmica podemos inferir que, como o substrato de P. ostreatus passou 

por um processo de compostagem mais curto, e parte de uma relação C/N maior, o mesmo 

pode ter apresentado menor estabilidade e maturidade de seus componentes quando 

comparado ao A. subrufescens, que passou por um período de compostagem maior, 

fornecendo um SMS mais estável para o solo, com uma oferta mais rápida de nutrientes no 

cultivo das hortaliças.  

A faixa ideal de pH de um composto orgânico deve estar entre 6,0 e 7,0, sendo um 

indicativo de sua qualidade e maturidade, especialmente quando se trata de fertilização 

(ALEXANDER, 1994; Woods End Research Laboratory, 2000). O pH do solo onde o 

experimento foi implantado, é o pH ideal, próximo da basicidade (7.0), neste caso, não foi 

necessária a correção do pH com a calagem antes da introdução do experimento. O pH dos 

substratos A. subrufescens, A. subrufescens (50%) + P. ostreatus (50%) e P. ostreatus se 

situaram em 8,0, 8,3, 8,7 respectivamente, apresentando um pH mais básico, estando 

próximos da faixa ideal para compostos orgânicos, que seria em torno de 7.0. Valores de pH 

perto da neutralidade indicam estabilidade do composto, advinda de alta degradação de 

matéria orgânica, gerando melhores condições para absorção de nutrientes. As variações no 

pH podem ser decorrentes dos ingredientes utilizados para na compostagem, período de 

envelhecimento do SMS e da natureza das camadas de cobertura de A. subrufescens (RIBAS, 

et al., 2009).  

Quanto ao teor de N-total, já era esperado que o Esterco de Galinha obtivesse o maior 

valor, respectivamente 19,2 g/kg, pois as aves são animais uricotéicos, ou seja, excretam o 

nitrogênio (N) mediante o ácido úrico como principal produto do metabolismo de nitrogênio. 

Lou et al., (2017) relatam em seu trabalho que por oferecer melhorias ao solo, a reutilização 

dos SMS’s tornou-se foco de atenção, pois também é rico em nitrogênio e constatou que a 

incubação de 42 dias do SMS no solo pode aumentar significativamente o nitrogênio mineral 

nesse solo. Dentre os SMS´s, o que apresentou maior quantidade de N-total foi o A. 

subrufescens com 4,92 g/kg, isso pode se justificar em função da formulação do substrato de 

cultivo do cogumelo, que contém farelo de soja, ureia e sulfato de amônio, componentes ricos 

em nitrogênio.  

O processo de compostagem pode aumentar a concentração de N em pelo menos 

100% (PAULA et al., 2017). Os compostos orgânicos, normalmente, apresentam alto teor de 

nitrogênio, que é um dos nutrientes mais extraídos pela alface, sendo responsável pelo maior 
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desenvolvimento vegetativo e, consequentemente, aumento na produtividade e massa fresca 

da planta (SEDIYAMA, et al., 2016).  

Medina et al., (2009), observaram que em geral, o teor de potássio (K) foi aumentado 

em plantas de abobrinha e pimenta com o aumento do volume de SMS de cogumelos, o que 

pode ser atribuído à maior concentração deste elemento nos substratos pós-cultivo de 

cogumelos. Santos et al., (2001) observaram que os compostos orgânicos elevam os teores de 

fósforo no solo, por apresentarem elevadas concentrações desse elemento em sua composição. 

Lou et al., (2015) relatam que o SMS é rico em fósforo e melhora o teor de matéria orgânica 

do solo e conteúdo de nutrientes quando aplicado em solos agrícolas. Neste sentido os SMS’s 

podem ser utilizados como uma fonte importante de N, P, e K.  

Esses resultados corroboram com o trabalho de Ribas et al., 2009, que avaliou o uso 

de substratos pós-cultivo de cogumelos das produções de Agaricus subrufescens e Lentinula 

edodes para o cultivo de alface. O mesmo, conclui que o A. subrufescens é um ótimo 

condicionador de solo, visto que fornece a planta altos teores de fosforo e potássio, além de 

promover o crescimento da alface. Já o SMS do cogumelo L. edodes - shiitake seria ideal para 

uma biorremediação do solo e promoção de um aumento da microbiota, por ter uma 

mineralização mais lenta. O substrato pós-cultivo de P. ostreatus utilizado no nosso trabalho, 

provavelmente apresenta características semelhantes ao de L. edodes, podendo ter a sua 

utilização com bons resultados em longo prazo, pois somente com “um” cultivo, apresentou 

resultados estaticamente intermediários, contudo satisfatórios. Possivelmente, seu papel como 

fertilizante seria alcançado com maior sucesso, quando o SMS adquirisse maior estabilidade e 

mineralização. 

Parâmetros como índice de saturação por bases, teores de Ca e Mg,  capacidade de 

troca catiônica e teor de fósforo remanescente apresentaram melhores resultados no SMS de 

A. subrufescens. Tais valores demonstram que o SMS puro possui, de modo geral, 

propriedades químicas e físico-químicas superiores. 

A condutividade elétrica diz respeito à salinidade do solo, que pode ser representada 

pela quantidade de íons presentes numa solução de solo, interpretada por íons nutrientes como 

Na, Cl e K dentre outros. O excesso desses sais pode gerar a redução da disponibilidade de 

água para as plantas devido ao efeito osmótico, além de trazer problemas, a tal ponto de afetar 

seus rendimentos. Através da Tabela 1, podemos observar que dentre os SMS’s, Agaricus 

subrufescens e A. subrufescens (50%) + P. ostreatus (50%), apresentaram elevadas 

concentrações de sais em sua composição, respectivamente 5,09 e 4,05 dS/m-¹. Corroborando 
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com os resultados de condutividade elétrica neste trabalho, ao avaliar os SMS de Agaricus 

como componentes de substratos para a produção de hortaliças, Medina et al., (2009), 

observaram valores elevados de condutividade elétrica.  

Tabela 1 - Resultados analíticos da Condutividade Elétrica–CE dos substratos: solo de 0-20 

cm e de 20-40 cm, Agaricus subrufescens, A. subrufescens (50%) + P. ostreatus (50%), P. 

ostreatus, esterco de galinha, Substrato comercial A
®
 e Substrato comercial B

®
. 

 

 

 

SUBSTRATOS 

Condutividade 

Elétrica 

dS/m-¹ 

Solo de 0-20 cm 0.11 

Solo de 20-40 cm 0.06 

A subrufescens 5,09 

P. ostreatus 2,67 

A.subr + P. ostre 4,05 

Esterco de galinha 5,33 

Subst. comercial A
®

 6,66 

 Subst. comercial B
®

 4,01 
                                        Fonte: Laboratório de Física do Solo – UFLA 

 

Quando observamos a Tabela 3 e 4, podemos verificar que os parâmetros físicos das 

plantas de alface e rúcula não foram afetados pela introdução das doses de substratos com teor 

de sais elevados. Tal fato se deve provavelmente, pela condição de cultivo à campo, onde os 

tratamentos ficaram expostos aos intemperes climáticos, os quais podem ter acelerado a 

lixiviação dos sais presentes. Desta forma podemos inferir que, tal circunstância pode ter 

beneficiado o cultivo da alface e da rúcula, pois possivelmente retirou o excesso de íons de 

sais do composto pós-cultivo de cogumelos e possibilitou assim uma boa média de produção.  

Paula et al., (2017) estudaram a estabilização do SMS e seu uso subsequente como 

fertilizante orgânico e substituição parcial de turfa na horticultura, e constataram em relação a 

condutividade elétrica, que antes do início da compostagem o SMS de A. bisporus apresentou 

uma salinidade entre 4,9 a 5,7 mS/cm-¹, porém um aumento gradual, mas bastante 

significativo, foi observado no 3º dia de compostagem, então o teor de salinidade do SMS se 

estabilizou entre 6 e 7,5 mS/cm-¹. O aumento dos sais acontece com o início da degradação da 

matéria orgânica, contribuindo para uma elevação de condutividade elétrica. Tal fato pode 

explicar a elevada C.E no substrato pós-cultivo de cogumelos de A. subrufescens, 

respectivamente 5,09 dS/m-¹. 

Contudo, existem possibilidades de redução desse teor salinidade presente no SMS.  

Uma das possibilidades seria a incorporação precoce desse substrato pós-cultivo no solo 



60 
 

 
 

(RIBAS et al., 2009), tal manejo foi executado neste trabalho, onde os SMS (e todos os outros 

substratos utilizados), foram incorporados duas semanas antes do transplantio das mudas para 

o solo. Outra possibilidade de redução da salinidade do SMS seria misturá-lo a outros 

substratos com uma baixa condutividade elétrica ou então proceder a um processo de 

compostagem por meio de diversas lavagens durante dias. 

É importante ressaltar mediante a condutividade, que o substrato comercial A
®

 

apresentou valor extremamente elevado de condutividade elétrica, respectivamente 6,66 

dS/m-¹, não apresentando bons resultados de produção tanto para a alface quanto para a rúcula 

a campo.  
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Tabela 2 - Resultados analíticos físico-químicos da fertilidade dos substratos: solo de 0-20 cm e de 20-40 cm, Agaricus subrufescens, A. 

subrufescens + P. ostreatus, P. ostreatus, Esterco de Galinha, Substrato Comercial A
®
 e Substrato Comercial B

®
. 

Amostra pH     K     P  Ca Mg  Al H+Al  SB  t T    V   m M.O P-Rem N-total 

  
mg/dm

3
 cmolc/dm

3
 % dag/kg mg/L g/kg 

Solo 0-20 cm 7,2 177,12 459,30 4,95 1,15 0,03 1,82 6,55 6,58 8,37 78,25 0,45 1,94 29,69 1,92 

Solo 20-40 cm 7,2 127,43 157,48 4,36 0,94 0,04 1,84 5,63 5,67 7,47 75,36 0,71 1,68 23,65 1,66 

A.subrufescens 8,2 2111,38 1132,53 76,88 4,59 0,08 0,50 86,86 86,94 87,36 99,83 0,09 14,91 34,04 4,92 

A. sub + P. ost 8,3 1800,36 896,44 63.54 4,39 0,03 0,46 72,55 72,58 73,01 99,36 0,04 12,72 31,41 3,86 

P.ostreatus 8,7 1700,50 1000,90 70,1 4,2 0,02 0,76 78,64 78,66 79,45 98,98 0,02 12,25 18,88 3,70 

Esterco de Gal 7,2 2400,10 1300,6 86,2 4,5 0,06 1,49 96,83 96,89 98,32 98,48 0,06 19,06 36,13 19,2 

Subst. comercial A
®

 6,0 158,80 162,50 72,1 4,5 0,04 2,13 77,00 77,04 79,13 97,30 0,05 11,55 27,90 3,30 

Subst. comercial B
®

 6,2 124,10 115,10 70,6 7,7 0,04 1,04 78,61 78,65 79,65 98,69 0,05 12,16 30,71 3,70 
Legenda: pH: Potencial hidrogeniônico; K: Potássio; P: Fósforo; Ca: Cálcio; Mg: Magnésio; H + Al: Acidez Potencial; SB: Soma de Bases Trocáveis; t: Capacidade de Troca 

Catiônica ; T: Capacidade de Troca Catiônica em pH 7,0; V: Índice de Saturação por Bases; m :Índice de Saturação do Alumínio; M. O: Matéria Orgânica; P-Rem: Fósforo 

Remanescente. N-total: Nitrogênio Total. Fonte: Do Autor (2019). 
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3.2 Parâmetros da alface 

 
  

Após 46 dias do plantio das mudas à campo, os resultados estatísticos das variáveis 

analisadas, encontram-se descritos na Tabela 3. Diante dos resultados das análises estatísticas, 

foi observado que o incremento da inserção das doses de SMS, exerceu influência positiva 

sobre a produção da alface. Para todas as variáveis analisadas na produção da alface, as 

médias apresentaram diferença estatística significativa entre si.  

 

Tabela 3 - Parâmetros físicos das plantas de alface produzidas a partir de diferentes substratos, 

referentes à NFT: Número de folhas totais; CR: comprimento da raiz; MFR: Massa fresca da 

raiz; MSR: massa seca da raiz; CPA: comprimento da parte aérea; MFPA: Massa fresca da 

parte aérea; MSPA: massa seca da parte aérea; DC: diâmetro do colo. 

                                                      Parâmetros físicos das plantas de alface 

 NFT CR MFR MSR CPA MFPA MSPA DC 

TRATAMENTOS  unid   cm ---------g-------   cm ----------g---------   mm 

T1-CONTROLE 22,83d 12,04c 8,90f 1,22d 14,63d 80,00f 8,52f 21,58c 

T2-AS (1kg) 32,83b 13,33c 14,16c 1,94b 21,09b 305,66b 22,25b 23,00b 

T3-AS (2kg) 27,91c 14,35b 11,76d 1,42c 18,26c 199,00d 11,78e 18,26d 

T4-AS (4kg) 37,08a 16,76a 17,75a 2,45a 22,53a 458,91a 25,36a 25,56a 

T5-PO (1kg) 29,91b 15,35b 14,02c 1,55c 18,12c 279,58c 17,30c 19,13d 

T6-PO (2kg) 26,83c 13,86c 9,09f 1,42c 17,18c 174,16d 11,39e 16,32e 

T7-PO (4kg) 27,33c 13,30c 11,36d 1,18d 18,48c 190,33d 13,91d 16,59e 

T8-AS/PO (1kg) 31,58b 14,69b 15,50b 1,93b 18,65c 268,03c 18,48c 23,40b 

T9-AS/PO (2kg) 28,91c 13,37c 12,02d 2,00b 17,56c 215,36d 13,56d 21,56c 

T10-AS/PO (4kg) 33,25b 13,71c 13,65c 2,21ª 20,05b 299,01b 18,27c 24,24b 

T11-Esterco de Gal 32,08b 14,35b 16,35b 1,82b 20,61b 324,08b 17,92c 23,49b 

T12-Subst. A
®

 22,91d 12,45c 5,81g 1,18d 16,12d 100,52f 8,23f 14,94f 

T13-Subst. B
®
 25,50c 13,46c 10,10e 1,12d 15,34d 135,16e 9,13f 16,81e 

CV(%)  5,39  7,19   5,65  9,98   5,12    7,45  6,58   4,39 

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Skott-Knott ao nível 

de significância de 5%. Fonte:Do autor (2019). 

 

De acordo com a Tabela 3, concernente a variável número de folhas (NFT), o valor 

máximo observado foi de aproximadamente 37,08 folhas por planta, valor obtido pelo 

tratamento T4 – SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²) o qual se diferenciou 

estatisticamente de todos os demais tratamentos. Como consequência, o desenvolvimento 

dessas plantas foi favorecido, uma vez que a folha é o órgão responsável pelas trocas gasosas 

entre a planta e o ambiente além de possuir a função de fazer a fotossíntese.  
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Segundo Filgueira (1982), o potássio é o elemento mais exigido pelas hortaliças, 

juntamente com o nitrogênio, responsáveis pela elevação da ocorrência foliar. Em um 

experimento utilizando lodo de esgoto no cultivo da alface, Lopes, et al., (2005), observaram 

que tratamentos com doses menores do composto orgânico, apresentaram menor número de 

folhas, esse fato corrobora com os resultados deste trabalho.  

Com relação a variável comprimento da raiz (CR), o valor máximo observado foi de 

aproximadamente 16,76 cm por planta, valor obtido pelo tratamento T4 – SMS de A. 

subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²), apresentando diferença significativa entre os tratamentos. 

Valores mínimos foram observados nos tratamentos T1 - controle e T12 - substrato comercial 

A
®

 respectivamente 12,04 e 12,45 cm por planta, onde os valores foram equivalentes se 

diferenciando estatisticamente dos demais tratamentos. 

É de suma importância frisar que, o crescimento radicular vigoroso é fator primordial 

para o desenvolvimento vegetal, pois fornecerá os nutrientes via solução do solo, o que pode 

refletir em produtividade de massa fresca da parte aérea. A variável massa fresca da raiz 

(MFR), obteve o máximo valor de aproximadamente 17,75 g por planta, valor obtido pelo 

tratamento T4 – SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²) o qual diferenciou se 

estatisticamente de todos os demais tratamentos, correspondendo a 2 vezes mais de peso 

quando comparado ao controle, e quase 4 vezes mais se comparado ao pior tratamento nesta 

variável, T12 - substrato comercial A
® 

respectivamente.  

Com relação a variável massa seca da raiz (MSR), o valor máximo observado foi de 

aproximadamente 2,45 g por planta, através do tratamento T4 – SMS de A. subrufescens 

(dose 3 – 4 kg.m-²) apresentando diferença significativa, aumentando 2 vezes mais o valor dos 

piores resultados para esta variável. O tratamento T10 - SMS de A. subrufescens 50% + P. 

ostreatus 50% (dose 3 - 4 kg.m-²), se mostrou equivalente ao tratamento T4 nesta variável, 

pois obteve 2,21 g por planta. É importante salientar que a qualidade do substrato interfere 

diretamente na resposta da planta em acúmulo de massa seca da raiz (DOS SANTOS et al., 

2016).  

Aumentos da matéria seca em alface utilizando compostos orgânicos já tinham sido 

relatados por alguns autores (OLIVEIRA et al., 2009; NAZARENO et al., 2010; SANTANA 

et al., 2012). De Araújo, et al., (2018), avaliaram a produção da alface crespa cultivada em 

substrato fertirrigado com urina humana e manipueira tratadas por processo de digestão 

anaeróbica, e o valor observado para MSR foi próximo ao encontrado neste trabalho, máxima 

média de 2,13 g/planta, apresentando diferença significativa entre si, isso nos mostra que 
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compostos de cunho orgânico, favorecem o aumento da MSR. Valores mínimos foram 

observados nos tratamentos T13 – substrato comercial B
®
 e T1 – controle, onde os valores 

foram equivalentes, respectivamente 1,12 e 1,22 g por planta, se diferenciando 

estatisticamente dos demais tratamentos.  

Quando se observa a variável comprimento da parte aérea (CPA), o valor máximo 

observado foi de aproximadamente 22,53 cm por planta, obtido pelo tratamento T4 – SMS de 

A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²) o qual se diferenciou estatisticamente de todos os demais 

tratamentos, com isso o tamanho das plantas deste tratamento foram superiores quando 

comparadas com os demais tratamentos. Lopes, et al., (2005) produziram alfaces com doses 

de lodo de esgoto, que é um material riquíssimo em nutrientes e observou que o comprimento 

da parte aérea das plantas foram estatisticamente superiores ao controle de acordo com o 

aumento da dose.   

Marques et al., (2014) avaliaram os efeitos do SMS de A. subrufescens no crescimento 

de mudas de alface, e determinaram os efeitos duradouros de substratos contendo SMS, 

avaliando o vigor de plantas maduras de alface derivadas de tais mudas. Os autores 

concluíram que a massa fresca da parte aérea (MFPA) aumentou para um valor máximo de 

233,45 g/planta, quando essas eram derivadas de plântulas desenvolvidas em substrato 

contendo 48% de SMS de A. subrufescens.  

Santos et al., (2001) analisaram o efeito residual da inserção de um composto orgânico 

sobre o crescimento e produção de alface e concluiu que doses crescentes de composto 

orgânico aumentaram a produção da cultura de alface, elevando a quantidade de matéria 

fresca da parte aérea.  Esses resultados corroboram com os resultados obtidos neste trabalho 

(Tabela 3), onde a massa fresca da parte aérea (MFPA) do tratamento utilizando SMS de A. 

subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²), obteve o valor máximo de aproximadamente 458,91 mg por 

planta apresentando diferença significativa entre os tratamentos. Com base nos resultados, o 

valor obtido através do tratamento T4 - SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²) na 

variável MFPA, se destacou das demais variáveis, pois incorporou 5,7 vezes a mais peso na 

matéria, com relação ao T1 - controle.  

Com relação a variável massa seca da parte aérea (MSPA), o valor máximo observado 

foi de aproximadamente 25,36 mg por planta, obtido pelo do tratamento T4 – SMS de A. 

subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²) o qual se diferenciou estatisticamente de todos os demais 

tratamentos. Tal como no trabalho de Ribas et al., (2009), onde a dose máxima de A. 

subrufescens  promoveu também um aumento do peso seco da parte aérea da alface, 
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envolvendo o aumento da capacidade de retenção de água no solo, melhoria da estrutura, 

matéria orgânica e nutrientes fornecidos. Assim o peso seco de plantas cultivadas em solo 

suplementado com porcentagens de A. subrufescens foi superior em relação aos obtidos pela 

adubação química (NPK).  

O diâmetro do colo (DC) apresentou resultado máximo de aproximadamente 25,56 

mm por planta, valor obtido pelo tratamento T4 – SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²) 

apresentando diferença significativa entre os tratamentos. Os valores mínimos foram 

observados nos tratamentos T12 – substrato comercial A
® 

e T6 - SMS de P. ostreatus (dose 2 

- 2 kg.m-²), tendo equivalência, respectivamente 14,94 e 16,32 mm por planta, se 

diferenciando estatisticamente dos demais tratamentos.  

O T1 - controle foi o tratamento que utilizou o solo puro não tratado com SMS, e 

apresentou valores inferiores para todas as variáveis analisadas. Conforme relatado por 

Álvarez-Martín et al., (2016), o solo tratado com SMS pode aumentar o rendimento da planta 

quando comparado com o solo não tratado por SMS. Assim, todas as plantas cultivadas em 

solo tratado com SMS de Agaricus spp e Pleurotus spp. mostraram diferenças significativas 

no rendimento, assim como neste trabalho, quando comparadas com o controle.  

Os tratamentos que de maneira geral obtiveram melhores resultados em geral foram os 

tratamentos T4 – SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²) e T10 - SMS de A. subrufescens 

50% + P. ostreatus 50% (dose 3 - 4 kg.m-²) além do T11 – Esterco de galinha (1,5 kg.m-
2
), 

provavelmente por exibirem elevados teores de nutrientes. Isso nos indica o potencial da 

utilização do substrato pós-cultivo para o cultivo da alface em campo. 

O tratamento T4 – SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²) apresentou resultados 

superiores para todas as variáveis nos parâmetros físicos, mostrando que este foi o melhor 

tratamento. A resposta para esse resultado de promoção no crescimento pode estar atrelada às 

condições multifatoriais apresentadas pelo SMS de A. subrufescens, tais como elevadas 

concentrações de nutrientes, matéria orgânica em grandes quantidades, além da rica 

microbiota presente no SMS, a qual pode ter oferecido benefícios às plantas.  

O T12- substrato comercial A
®
 apresentou dados não satisfatórios para a maioria dos 

parâmetros. Quanto ao tratamento comercial T13– substrato comercial B
® 

se apresentou 

inferior a varias doses do substrato pós-cultivo de cogumelo, contudo foi em diversas 

variáveis observadas, superior ao controle.   
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3.3 Parâmetros da rúcula 

 

 

 Após 32 dias do plantio das mudas, as variáveis analisadas no cultivo da rúcula à 

campo foram avaliadas, e os dados se encontram na Tabela 4. Assim como para a alface, tais 

resultados demonstram que o incremento da inserção das doses de SMS, exerceu influência 

positiva sobre a produção da rúcula, mostrando o efeito positivo da introdução do SMS. Para 

todas as variáveis analisadas na produção da rúcula, as médias apresentaram diferença 

estatística significativa entre si.  

 

Tabela 4 - Parâmetros físicos das plantas de rúcula produzidas a partir de diferentes substratos 

referentes à NFT: Número de folhas totais; CR: comprimento da raiz; MFR: Massa fresca da 

raiz; MSR: massa seca da raiz; CPA: comprimento da parte aérea; MFPA: Massa fresca da 

parte aérea; MSPA: massa seca da parte aérea. 

                                                          Parâmetros físicos das plantas de rúcula 

 NFT CR MFR MSR CPA MFPA MSPA 

TRATAMENTOS   unid    cm  --------g-------   cm -----------g--------- 

T1-CONTROLE 60,25d 18,00c 13,35e 1,55c 22,98e 103,41e 12,70d 

T2-AS (1kg) 71,33c 21,41b 14,66c 2,01b 28,33b 117,73d 13,52d  

T3-AS (2kg) 67,16c 21,08b 16,43b 2,35b 28,25b 102,50e 12,42d  

T4-AS (4kg) 85,16a 24,75a 26,01a 3,44a 35,33a 178,33a 19,46a  

T5-PO (1kg) 67,91c 20,20b 15,44c 2,24b 26,99c 116,03d 12,57d  

T6-PO (2kg) 69,16c 20,83b 14,27d 2,10b 26,04c 112,16d 12,61d  

T7-PO (4kg) 62,58d 20,83b 13,13e 1,78c 24,53d 84,33g 10,81e  

T8-AS/PO (1kg) 73,83b 20,62b 14,85c 2,25b 26,64c 127,66b 15,53b  

T9-AS/PO (2kg) 62,08d 19,54c 13,16e 2,16b 26,99c 94,56f 11,05e  

T10-AS/PO (4kg) 66,25c 20,42b 16,85b 2,38b 24,75d 130,70b 15,69b  

T11-Esterco de Gal 65,00c 20,83b 14,83c 2,30b 27,53b 116,25d 14,52c  

T12-Subst. A
®

 57,33d 20,62b 12,94e 1,74c 24,16d 79,08h 10,77e  

T13-Subst. B
®

 67,00c 18,75c 15,52c 2,50b 24,37d 123,75c 15,62b  

CV(%)  3,99  4,28    3,6 12,91   2,46    2,64      4 

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Skott-Knott ao nível 

de significância de 5%. Fonte: Do autor (2019). 

 

De acordo com a tabela 4, em relação à variável número de folhas totais (NFT), o 

valor máximo obtido foi de aproximadamente 85,16 folhas por planta, pelo tratamento T4 – 

SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²) o qual se diferenciou estatisticamente de todos os 

demais tratamentos. Mediante a isso, podemos estimar que a utilização da dose 3 de A. 

subrufescens, pode aumentar de 24 a 27 folhas por planta, quando comparada com os piores 

resultados para esta variável. Um maior número de folhas da rúcula pode implicar num maior 
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desenvolvimento do vegetal, pois se sabe segundo Bastos et al., (2002), que as folhas 

constituem um aparato fotossintético, responsáveis pela formação de carboidratos, que são 

alocados para os órgãos reprodutivos e vegetativos das plantas, influenciando diretamente o 

incremento nas variáveis MFPA E MSPA. NF e MFPA são duas variáveis de grande 

importância, pois são indicativos da adaptabilidade que a hortaliça teve em relação ao 

ambiente, sendo que o número de folhas é um atributo genético, que varia conforme o 

desenvolvimento da planta, da cultivar e do ambiente (DALASTRA et al., 2016). Os menores 

valores foram observados nos tratamentos T12 - substrato comercial A
®
 e T1 – controle, onde 

os valores foram equivalentes, respectivamente 57,33 e 60,25 folhas por planta.  

 Ao analisar os resultados, a variável comprimento da raiz (CR), apresentou o valor 

máximo de aproximadamente 24,75 cm por planta, valor observado nas plantas do tratamento 

T4 – SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²) apresentando diferença significativa entre 

os tratamentos.  

Alguns autores aliam esse resultado ao aumento da porosidade gerada pelo substrato, 

estimulando o crescimento das raízes na busca de nutrientes. Ao analisar comprimentos das 

raízes em mudas de tomate, os autores verificaram que houve um incremento nas médias de 

acordo com o aumento da concentração de casca de arroz carbonizada nos substratos, 

resultados semelhantes com os obtidos neste experimento (DOS SANTOS et al., 2016). 

 Com relação a variável massa fresca da raiz (MFR), o valor máximo foi de 

aproximadamente 26,01 g por planta, valor esse observado nas plantas do tratamento T4 – 

SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²), o qual se diferenciou de todos os outros 

tratamentos. Os valores mínimos para esta variável foram observados nos tratamentos T12 - 

substrato comercial A
® 

e T7 - SMS de P. ostreatus (dose 3 - 4 kg.m-²), respectivamente 12,94 

e 13,13 g por planta, tais valores foram equivalentes. O crescimento radicular destaca-se no 

T4 – SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²), pois obteve um incremento de quase 100% 

a mais de peso quando comparado com os dados do tratamento T1- controle.   

 Como podemos observar para variável massa seca da raiz (MSR), o valor máximo 

obtido foi de aproximadamente 3,94 g por planta de rúcula em media, valor observado pelo 

tratamento T4 – SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²), apresentando diferença 

significativa entre os tratamentos. Os valores menores observados nesta variável estão entre 

os tratamentos T1 – controle e T12 - substrato comercial A
®
, respectivamente 1,55 e 1,74 g 

por planta de rúcula. De acordo com Medeiros et al., (2013) em seu experimento com tomate 

utilizando substrato e irrigação com efluente de psicultura, verificaram que a inserção do 
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composto orgânico promoveu maior produção de massa seca da raiz e de massa seca da parte 

aérea, sobressaindo-se ao substrato comercial Plantmax
®
 obtendo bons resultados. Esses 

dados corroboram com os obtidos neste trabalho, onde a utilização do SMS nas variáveis 

MSR e MSPA em plantas de rúcula apresentaram valores superiores quando comparados ao 

substrato comercial A
® 

e ao substrato comercial B
®
.
 

De acordo com a variável, comprimento da parte aérea (CPA), que compreende 

também a Altura (A) das plantas, o valor máximo observado foi de 35,33 cm por planta, valor 

obtido em plantas do tratamento T4 – SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²), 

apresentando diferença significativa entre os tratamentos. Valores mínimos foram observados 

pelos tratamentos T1 – controle e T12 - substrato comercial A
®
. Lopes et al., (2015) 

conseguiram bons resultados na altura de mudas de tomate produzidas com diferentes 

concentrações composto pós-cultivo de Agaricus subrufescens. Estes resultados podem 

indicar um subsídio nutricional desses substratos orgânicos estudados em relação aos 

substratos comerciais em questão. 

 Com base nos resultados, a variável massa fresca da parte aérea (MFPA), obteve o 

valor máximo de 178,33 g por planta, valor obtido pelo tratamento T4 – SMS de A. 

subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²), apresentando diferença significativa entre os tratamentos. 

Esses dados corroboram com os dados encontrados por Ahmad, (2018), o qual encontrou 

média de matéria fresca da parte aérea de rúcula cultivada em substrato pós-cultivo de 

cogumelo de 163,15 g/planta, utilizando 10% de SMS calculado com base no volume de solo 

da unidade experimental (100 x 100) a uma profundidade de 0-30 cm, tal valor foi bem 

próximo ao encontrado na dose de 4 kg de SMS de A. subrufencens (178,33 g/planta). Esse 

fato pode ter ocorrido em função da quantidade de matéria orgânica presente no SMS de A 

subrufescens, que influencia diversas características do solo, tais como: fornece carbono, 

eleva a população de microrganismos, disponibiliza nutrientes para a cultura, melhora a 

capacidade de troca catiônica, complexa elementos tóxicos e micronutrientes, corrige a 

acidez, participa na formação de agregados do solo e consequentemente diminui a densidade 

do solo, aumenta a porosidade, infiltração, retenção de água e aeração (SOUZA; RESENDE, 

2006). Segundo Rodrigues (1990), quando a matéria orgânica é adicionada no solo, de acordo 

com o grau de sua decomposição da mesma, pode ter efeito imediato ou então efeito residual, 

por meio de um processo mais lento de decomposição. Os menores valores foram observados 

pelos tratamentos T12 - substrato comercial A
® 

e T7 - SMS de P. ostreatus (dose 3 - 4 kg.m-

²), respectivamente 79,08 e 84,33 g por planta de rúcula.  
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 Ao analisar a variável massa seca da parte aérea (MSPA), percebe-se que os dados 

mantem o mesmo comportamento, assim como para todas as variáveis já descritas acima, 

onde o valor máximo observado foi de 19,46 g por planta, valor obtido pelo tratamento T4 – 

SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²), apresentando diferença significativa entre os 

tratamentos. Da Silva Solino, (2010), em experimento com cultivo orgânico de rúcula sob 

diferentes doses de composto orgânico, constatou que a massa seca da parte aérea da rúcula 

aumentou conforme se elevou as doses de composto orgânico, dados esses que corroboram 

com os obtidos neste trabalho. Os menores valores foram observados pelos tratamentos T12 - 

substrato comercial A
® 

e T7 - SMS de P. ostreatus (dose 3 - 4 kg.m-²), respectivamente 10,77 

e 10,81 g por planta, apresentando equivalência. 

O T1-controle, tratamento que utilizou o solo puro sem adição de SMS, apresentou 

valores inferiores para todas as variáveis analisadas. O solo é muito utilizado em pequenas 

propriedades como substrato para produção de mudas de hortaliças, entretanto é fundamental 

o uso de compostos orgânicos na maioria das vezes para promover um aumento no 

desenvolvimento das plantas (DE SOUZA et al.,  2014). 

O tratamento T4 – SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²) foi o melhor 

tratamento, se diferenciando estatisticamente de todos demais. 

Assim como para o experimento de alface, os tratamentos que de obtiveram em geral 

melhores resultados foram os tratamentos T4 – SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²), 

T10 - SMS de A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 3 - 4 kg.m-²) e T11 – Esterco de 

galinha (1,5 kg.m-
2
) por seus elevados teores de nutrientes. Tais resultados nos mostram a 

existência de um potencial de uso substrato pós-cultivo para o cultivo da rúcula.  

O tratamento T12 - substrato comercial A
® 

apresentou os piores resultados não sendo 

satisfatórios, provavelmente em função de alguma deficiência. Já o tratamento T13– substrato 

comercial B
® 

foi superior ao controle e a diversas doses de SMS, podendo ser indicado como 

uma alternativa para o cultivo de rúcula.  
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3.4 Produtividade da alface e rúcula 

 
 

A Tabela 5 demonstra os dados comparativos de produtividade entre a alface e rúcula 

mediante aos diferentes tratamentos propostos no trabalho. É importante ressaltar que a 

produtividade possui íntima relação com a massa fresca da parte aérea (MFPA). Diante dos 

resultados estatísticos, observa-se que o SMS exerceu influência positiva sobre a produção da 

alface e rúcula. Para todas as variáveis analisadas na produção da alface e rúcula, as médias 

apresentaram diferença estatística significativa entre si.  

Tabela 5 - Produtividade das plantas de alface e rúcula produzidas a partir de diferentes 

substratos 

                               Produtividade das hortaliças 

                                 Alface           Rúcula                                            

TRATAMENTOS ton/ha 

T1-CONTROLE 8,53f 13,78e 

T2-AS (1kg) 

T3-AS (2kg) 

T4-AS (4kg) 

32,59b 

21,22d 

48,94a 

15,59d 

13,66e 

23,77a 

T5-PO (1kg) 

T6-PO (2kg) 

T7-PO (4kg) 

29,81c 

18,57d 

20,3d 

15,46d 

14,95d 

11,24g 

T8-AS/PO (1kg) 

T9-AS/PO (2kg) 

T10-AS/PO (4kg) 

28,58c 

22,97d 

31,89b 

17,02b 

12,6f 

17,39b 

T11-Esterco de Gal 34,55b 15,49d 

T12-Subst. A
®

 

T13-Subst. B
® 

10,72f 

14,41e 

10,53h 

16,46c 

CV(%) 7,45 2,64 

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Skott-Knott ao nível 

de significância de 5%. Fonte: Do autor. 

 

Produtores comerciais em condições favoráveis produzem, segundo Filgueira (1982), 

cerca de 20 a 30 toneladas de alface por hectare. O valor máximo de produtividade obtido no 

experimento foi alcançado pelo tratamento T4 – SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²), 

respectivamente 48,94 ton/ha, tal quantidade corresponde a 5,7 vezes a mais de produtividade 

que o tratamento T1 – controle e o tratamento T12 - substrato comercial A
®
. Fatos que tentam 

explicar o valor inferior de produtividade observado no controle são provavelmente, a não 

inserção de matéria orgânica no tratamento que, em elevadas quantidades disponibiliza com 

mais facilidade fósforo assim como todos os outros nutrientes para a planta, pois ocupa o sitio 

de adsorção do fósforo, liberando-o mais facilmente, a ausência de uma rica microbiota que 
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segundo relatos, pode impulsionar o crescimento vegetal e a não introdução de adubos 

químicos no plantio, os quais não foram adicionados em nenhum dos tratamentos. Podemos 

perceber também que a alface foi mais exigente em relação à nutrição, que a rúcula, quando 

comparamos os dois controles (alface e rúcula), pois teve seu desenvolvimento prejudicado 

apresentando deficiências observadas pelo tamanho pequeno dos exemplares deste 

tratamento. 

Conforme relatado por Santos et al., (1994), doses crescentes de composto orgânico 

elevaram a produtividade da cultura da alface. Os tratamentos T10 – SMS de A. subrufescens 

50% + P. ostreatus 50% (dose 3 - 4 kg.m-²) e T11 – Esterco de galinha (1,5 kg.m-
2
) também 

obtiveram produtividades significativas, respectivamente 31,89 e 34,55 ton/ha. Apesar de ser 

o subproduto da cadeia produtiva de cogumelos comestíveis, o SMS apresenta alto valor de 

nutrientes podendo ser considerado um excelente componente para substratos de hortaliças, 

favorecendo a produtividade (FASIDI et al., 2008). Segundo Oliveira, et al., (2014), os 

compostos orgânicos podem contribuir com o aumento de produção da alface; contudo, o 

maior ou menor grau de contribuição, parece estar ligado ao teor nutricional do composto.  

 Quanto à rúcula, o valor máximo de produtividade foi observado no tratamento T4 - 

SMS de A. subrufescens (dose 3 – 4 kg.m-²), produzindo 23,77 ton/ha respectivamente. Isso 

corresponde a quase 2 vezes a mais que a produtividade obtida pelo tratamento T1 – controle 

e pelo T12 - substrato comercial A
®
, que foram os tratamentos que obtiveram os piores 

resultados, respectivamente 13,78 e 10,53 ton/ha. Assim como para a alface, podemos 

fundamentar o melhor resultado de produtividade com a justificativa de que houve uma maior 

disponibilidade de nutrientes do substrato T4 para as plantas, elevando assim os níveis de 

produtividade. Barbosa, (2011), afirma que o aumento de produtividade na rúcula pode estar 

relacionado à melhoria nas condições física e química, pois com maior porcentagem de 

matéria orgânica o solo retém maior quantidade de água disponível para plantas, 

características essas provavelmente fornecidas pelo T4. Dentre os efeitos advindos da 

adubação orgânica, podemos citar o aumento na disponibilidade dos nutrientes por meio de 

processos de mineralização, resultante da transformação da matéria orgânica, desta forma, os 

ácidos orgânicos agilizam a solubilização de minerais do solo liberando os nutrientes para as 

plantas (RIBEIRO, et al., 1999). Os tratamentos T8 - SMS de A. subrufescens 50% + P. 

ostreatus 50% (dose 1 - 1 kg.m-²) e T10 - SMS de A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% 

(dose 3 - 4 kg.m-²) obtiveram resultados satisfatórios e significativos, respectivamente 17,02 e 

17,39 ton/ha.  
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 É importante salientar que ao comparar os resultados de produtividade de Pleurotus 

ostreatus puro, observa-se que entre as doses de 1, 2 e 4 kg.m-², a dose de 1 kg.m-² além de 

apresentar valores significativos nos diversos parâmetros físicos analisados anteriormente, a 

mesma apresenta um aporte significativo nos desenvolvimento das plantas quando é 

introduzida nas culturas, pois ao contrário do A. subrufescens, a menor dose do SMS de P. 

ostreatus, forneceu melhores resultados para as hortaliças. Isso se torna mais evidente, quando 

observamos os resultados de produtividade da alface utilizando o SMS de P. ostreatus, onde 

obtivemos os valores de 29,81 ton/ha(dose 1 - 1 kg.m-²), 18,57 ton/ha(dose 2 - 2 kg.m-²) e 

20,3 ton/ha(dose 3 - 4 kg.m-²). A introdução da dose 1 quando comparada ao controle e aos 

substratos comerciais utilizados, apresenta incremento na produtividade. Isso faz do SMS de 

P. ostreatus (dose 1 - 1 kg.m-²) um substrato também potencialmente indicado para a 

produção de hortaliças. 

Algumas inferências devem ser feitas e hipóteses podem ser levantadas mediante a 

observação dos resultados dos parâmetros físicos e produtividade da alface e rúcula. Percebe-

se que o tratamento T10-SMS de A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 3 - 4 kg.m-²) 

em rúcula e alface obteve resultados estatisticamente intermediários, porém bastante 

satisfatórios indicando o potencial da introdução do SMS para cultivo de hortaliças. Ribas et 

al., (2009), constataram, como já citado anteriormente, que a utilização do SMS de 

A.subrufescens na promoção do crescimento de alface aumentou os teores de matéria 

orgânica e de C, além de concluir que o SMS foi uma boa fonte de N, P e K. Nakatsuka et al., 

(2016), investigaram o efeito do SMS de Pleurotus ostreatus na micromorfologia do solo no 

Brasil e concluiu que a adição de SMS fresco de P. ostreatus ajudou a melhorar a porosidade 

e a complexidade do solo, modificando a estrutura tanto do solo quanto do subsolo. 

Provavelmente a junção de um material com alta disponibilidade de nutrientes (A. 

subrufescens) a um material que fornece melhorias físicas ao solo, por seu conteúdo de 

gramíneas e bagaço (P. ostreatus), ofereceu efeito positivo sobre o crescimento das 

hortaliças. 

Normalmente encontra-se no meio de produtores rurais a utilização da pluriatividade, 

que é a utilização de diversas formas de atividades para gerar rendas. Desta forma, produtores 

que investem no cultivo de duas espécies de cogumelos, como A. subrufescens e P. ostreatus, 

por exemplo, podem ter seu espectro de renda aumentado. Pois o “cogumelo do sol” A. 

subrufescens pode servir o mercado farmacêutico por sua utilização terapêutica e o P. 

ostreatus para o consumo em natura, em feiras, supermercados e restaurantes, ambos com 
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grande saída e procura. No entanto essa produção geraria um excedente residual de SMS, o 

qual se tornaria problema. Neste sentido surge a possibilidade de obtenção de mais uma fonte 

de renda, mais viável que a utilização de condicionadores do solo e de forma sustentável, que 

seria a produção de hortaliças na propriedade com a incorporação do SMS, neste caso o mais 

indicado para obtenção de maior produtividade e plantas mais vigorosas, mediante esse 

trabalho, seria o T4 - SMS de A. subrufescens na (dose 3 – 4 kg.m-²) puro (no entanto vimos 

que a junção de SMS de A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% (dose 3 - 4 kg.m-²) também 

funcionou muito bem, apresentando resultados satisfatórios) fechando-se assim o ciclo 

produtivo e aumentando a rentabilidade do negócio. Os benefícios dos incrementos 

observados nas hortaliças podem tornar a alface e a rúcula mais competitivas no mercado, em 

função da qualidade comercial das mesmas, com menor ônus ambiental, uma vez que as 

fontes para obtenção de fertilizantes minerais são não renováveis. 

Contudo, além de todos os quesitos abordados acima, torna-se relevante salientar outro 

atributo extremamente considerável, que pode ter influenciado diretamente os resultados deste 

trabalho, diz respeito à microbiota existente no SMS, presente mesmo após o ciclo de cultivo 

de cogumelos. Dentre os diversos microrganismos que estão presentes no composto pós-

cultivo de cogumelos, as bactérias podem ser citadas, favorecendo o crescimento e 

desenvolvimento de espécies vegetais, atuando como promotoras de crescimento, quando 

aderidas ás rizosferas das plantas. Essas bactérias, segundo Silva et al., (2009), já fazem parte 

da microbiota natural do SMS de cogumelos do gênero Agaricus, tais como as bactérias do 

gênero Bacillus, que foram relatadas também por atuar como elicitores na indução de 

resistência do tomateiro (ROMEIRO, et al., 2010).  Neste sentido é importante a investigação 

a respeito da população microbiana presente no SMS, com o intuito de elucidar além das 

diferenças de fertilidade, efeitos benéficos fornecidos por essa microbiota, que faz do SMS, 

substrato superior a substratos comerciais para produção de hortaliças de qualidade com 

cunho sustentável.  

Nossos resultados apresentam uma perspectiva importante no uso de SMS na 

produção de alface e rúcula, especialmente quando culturas orgânicas são de interesse. Desta 

forma torna-se possível afirmar que o SMS de Agaricus subrufescens na dose 3 apresenta 

propriedades químicas e físico-químicas superiores no cultivo de hortaliças. 
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4  CONCLUSÃO 

 

O presente manuscrito identificou o SMS de Agaricus subrufescens na dose 3(4 kg.m-

²) como uma alternativa de fertilizante orgânico no cultivo de alface e rúcula, onde os valores 

foram superiores para todas as variáveis analisadas, aumentando o rendimento das culturas, 

abrindo novas perspectivas para seu uso em outras espécies hortícolas. Foram obtidas plantas 

mais vigorosas, com qualidade superior em relação ao controle e a compostos comerciais, 

fazendo do SMS de A.subrufescens uma importante fonte de NPK. 

Além disso, os tratamentos T10-SMS de A. subrufescens 50% + P. ostreatus 50% 

(dose 3 - 4 kg.m-²) e T5 - SMS de P. ostreatus (dose 1 - 1 kg.m-²) apresentaram resultados 

estatisticamente intermediários, porém bastante satisfatórios, demonstrando o potencial da 

introdução do SMS na horticultura. 

Contudo, além da observação nas diferenças de fertilidade, se faz necessário uma 

exaustiva investigação a respeito da microbiota existente no SMS, elucidando seu 

desenvolvimento, colonização e sucessão, a qual, segundo relatos, pode favorecer o 

crescimento das plantas e induzir resistência a patógenos.  
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