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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo verificar a viabilidade de aproveitamento
dos residuos lignoceluldsicos, constituidos por patha de arroz e palha de bananeira,
como substratos para o cultivo de Pleurotus spp. Dessa forma, procurou-se selecionar as
linhagens e técnicas mais adaptadas aos substratos disponiveis e as condigbes climaticas
da regido, visando posterior cultivo comercial. |

Foram testadas cinco linhagens de fungos do género Pleurotus, sendo trés
pertencentes a espécie P. ostreatus, uma da espécie P. ostreatoroseus € uma da espécie
P. sajor-caju. Observou-se o desempenho das linhagens em relagdo ao crescimento
micelial em meio de cultivo TDA (extrato de trigo, dextrose e agar), em substratos para
frutificagdo (palha de arroz e palha de bananeira) e em substratos para producgdo de
- “spawn” (grdo de trigo, arroz com casca, arroz sem casca de segunda categoria e
serragem de pinus suplementada com farelo de arroz). Os resultados obtidos revelaram
que as linhagens P. sgjor-caju CCB 019 e P. ostreatus CCB 615 mostraram-se
superiores as demais, em termos de. velocidade de crescimento micelial, nos diversos
substratos testados.

Foram conduzidos experimentos com a finalidade de avaliar o desempenho de
frutifica¢dio das duas linhagens, selecionadas na etapa anterior (P. sgjor-caju CCB 019 e
P. ostreatus CCB 615), analisando, comparativamente, seus desempenhos em termos
de comportamento (tempo de emissdo de primérdios, tempo de frutificagdo, tempo total
de cultivo e numero de fluxos) e em relagdo aos parametros de produgio (rendimento,
eficiéncia biologica e perda de matéria orgénica), nos substratos palha de arroz e palha
de bananeira, utilizando os trés tipos de “spawn’ também selecionados na etapa aﬁterior
(grdo de trigo, arroz com casca e arroz sem casca de segunda categoria). A linhagem P.
sajor-caju apresentou melhor desempenho em todos os pardmetros comportamentais e
de produgdo estudados: precocidade na emiss@o de primoérdios (27 a 44 dias), numero de
fluxos (3 a 5), rendimento (95,1%), eficiéncia biologica (9,2%) e perda de matéria
orgénica (67,2%). _

O uso de arroz com casca como substrato alternativo ao grdo de trigo para a
producdo de “spawn” ndo proporcionou alteragGes significativas na velocidade de

crescimento micelial, ciclo, rendimento, eficiéncia bioldgica e perda de matéria
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orginica. No entanto, sua utilizagdo pode ser recomendada, principalmente em fungdo
de sua maior disponibilidade na regido e de seu menor custo. ‘

Com a linhagem selecionada, P. sajor-caju, foram definidos na palha de
bananeira e de arroz: a fragdo de indculo de 10% (p/p), a suplementagdo do substrato
com 5% de farelo de arroz (p/p), em termos de peso da matéria seca dos substratos,
como os que mais favorecem a producgdo. Os resultados obtidos demonstram a
viabilidade do uso de ambos os substratos para o cultivo de Pleurotus.spp.

Para a palha de arroz, o pré-tratamento recomendado, em fungdo dos testes
realizados, € a pasteurizagdo por vapor quente, a 65 — 75 °C, por 2 h, com uso de
suplementagdo com carbonato de calcio a 5%. Para a palha de bananeira, os pré-
tratamentos mais eficientes, dentre as condi¢des testadas, foram a pasteurizagdo por
imersdo em 4agua a 80 = 5 °C, por 2 horas ou a imersdo em solugdo de hidroxido de
calcio a 1%, por 12 horas.

A linhagem P. sajor-caju apresentou desempenho superior nos dois substratos, em
todos os parametros de frutificagdo analisados, salientando-se a precocidade de sua
produgdo e a melhor adaptagdo 2‘1:s condi¢Bes climaticas da regido, atingindo um
rendimento maximo de 114,9% é uma eficiéncia biolégica maxima de 11,3, em palha de
bananeira. A utilizagio comercial da linha;gem P. ostreatus podera ser interessante em

cultivos de inverno, necessitando, porém, de estudos mais aprofundados.
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ABSTRACT

With the objective of achieving a profitable use of lignocellulosic wastes
consisting of rice straw and banana straw, the present work studied the viability of these
materials as substrate for Pleurotus spp. cultivation, in order to convert them into
microbial biomass of high nutritional value. Thus, the aim was to select the strains and
techniques that were most adequate for the available substrates, considering the regional
climatic conditions, to attend to commercial prodution.

Initially, five strains of Pleurotus were tested, three strains belonging to the specie
P. ostreatus, one to the specie P. ostreatoroseus and one to the specie P. sajor-caju.
The micelial growth of the strains was evaluated in a culture medium consisting of
WDA (wheat extract, dextrose and agar), on the fruiting substrates (banana and rice
straw) and on substrates for spawn production (rice grain with husks, rejected rice grain
without husks and pinus sawdust supplemented with rice bran). The results acheived
attested a higher mycelial growth rate of the strains P. sajor-caju CCB 019 and P.
ostreatus CCB 615, on the different substrates tested . .

Fruiting tests were accomplished with the strains previously selected (P. sajor-
caju CCB 019 and P. ostreatus CCB 615). Their comparative fruiting performance, in
terms of life cycle (time for primordia emission, fruiting time, total production time and
number of flushes), and production parameters (yield, biological efficiency and organic
matter loss), were observed on rice straw and banana straw, using the three types of
spawn substrate (rice grain with husks, rejected rice grain without husks) previously
selected. The strain P. sqjor-caju, presented a better performance on all the fruiting
parameters studied: primordia emission (27 to 44 days), number of flushes (3 to 5),
yield (95.1%), biological efficiency (9.2%) and organic matter loss (67.2%).

The use of rice grain with husks as an alternative substrate to wheat grain for
spawn production did not present significant changes neither on the mycelial growth,
nor on the fruiting production parameters analysed, however it is possible to
~ recommend its use as a spawn substrate, specially because of its greater availability and
lower cost. _

Factors related to the fruiting performance were defined for the selected strain P.

sajor-caju: the inoculum ratio of 10% (w/w), and the substrate supplementation of 5%
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provided higher increase of yield for both the substrates: banana and rice straw. The
results obtained proved the use viability of rice straw and banana straw as substrates for
cultivation of Pleurotus. |

For rice straw the recommended pre-treatment is hot steam pasteurisation, at 65 —
75 °C, during 2 hours, with 5% of calcium carbonate as supplement. The most efficient
pre-treatment of banana straw proved to be pasteurisation by immersion, in hot water,
at 80 %= 5 °C, for 2 hours or immersion in a 1% calcium hydroxide Solution, for 12
hours.

The strain P. sajor-caju exhibited a higher performance in all fruiting parameters
studied, with special emphasis on its precocity and adaptability to the climatic
conditions, maximum yield of 114.9% and biological eficiency of 11.3% with banana
straw. Commercial use of P. osfreatus may be interesting for winter cultivation,

although thorough studies would be necessary.
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Pleurotus spp.

Corupa-SC Foto: Ilka Stamm Pasa
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1. INTRODUCAO

Diversos paises erh desenvolvimento, tal como o Brasil, que tem sua economia
baseada nas atividades agricolas, desperdigam cerca de metade de sua produgdo sob a
forma de residuos vegetais. O uso destes residuos representa a otimizagdo da produgio
agricola, reduzindo o desperdicio, canalizando-os de volta para o processo produtivo e
aumentando seu valor agregado, mas também propicia a redugdo do seu volume,
eliminando um possivel impacto ambiental .

De acordo com o espectro agro-climatico obtido pela Estagdo Meteorologica da
UNIVILLE em 1997, a regido Nordeste do Estado de Santa Catarina, tem caracteristicas
climaticas muito propicias para o desenvolvimento de Pleurotus osteratus (Shimeji) e
Pleurotus sajor caju (Hiratake) sem a necessidade de elevados investimentos em
ambientes climatizados. As condi¢Ges regionais incluem uma temperatura média anual de
22° C e umidade relativa de ar anual média de 80,13 % comparaveis as da regido de Mogi
das Cruzes, considerada a regifio cujo clima é considerado como mais adequado, no pais,
para a producio de cogumelos e com maior produgéo nacional. Aliéda as caracteristicas
ambientais favoraveis, pode-se salientar a grande disponibilidade de residuos agricolas,
florestais e agroindustriais na regido, representados neste trabalho pelas duas principais
culturas: o arroz e a bananeira, cujas palhas podem ser inseridas nos processos de produgéo
de cogumelos.

O cultivo comercial de Pleurotus pode representar uma alternativa econdmica de
elevada rentabilidade, na medida em que a tecnologia de produgfio esteja adaptada as
condi¢es regionais de clima e de disponibilidade de residuos. Os fungos do género
Pleurotus, devido a sua alta capacidade para- colonizar os substratos
e baixo custo de produgdo, apresentam grande potencial de inser¢do no modelo agricola
catarinense, com predominincia da pequena propriedade rural e de mao-de-obra familiar,
podendo contribuir para torna-la economicamente vidvel, através das estratégias de
diversificagdo das atividades agricolas, do beneficiamento dos produtos agricolas na
propriedade. Dentro deste contexto favoravel, o objetivo deste trabalho foi a adaptagdo da
tecnologia de producdo de Pleurotus s condigdes climaticas e a disponibilidade de

residuos locais.



22

2. OBJETIVOS GERAIS :

e Adaptar a tecnologia de bioconversgo de residuos lignocelulosicos em cogumelos

comestiveis do género Pleurotus spp., as condigdes regionais do Nordeste Catarinense.
2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS :

e Selecionar as linhagens mais adaptadas as condi¢Bes climaticas e aos substratos
lignocelul6sicos disponiveis na regido. |

e Pesquisar 0 uso de substratos alternativos para a produgéo de in6culo (“spawn”).

e Adequar o uso da palha de arroz e de bananeira a tecnologia de produgéo de Pleurotus.

e Determinar a fragdo de indculo e a suplementagdo que proporcione maior
produtividade.

e Selecionar metodologia de pré-tratamento do substrato que proporcione maior

produtividade.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Materiais lignocelulosicos

Um ter¢co de toda a biomassa produzida no planeta consiste em lignocelulose,
‘também denominada vulgarmente de fibra. BASSHAM (1985) estima a produtividade
mundial de biomassa seca produzida pela atividade fotossintética vegetal em 155,2 bilhdes
de toneladas/ano. Segundo TSAO (1986), 65% deste total € produzido nas florestas e 15 %
gerado em pastos e areas cultivadas, sendo que apenas 20% da produgo é inserida em
processos produtivos, especificamente produgdo de alimentos e de energia.
RAJARATHNAM et al. (1998) estimam que somente 1,25 % da biomassa mundial
produzida € usada efetivamente para a alimentagdo humané, mesmo assim com perdas de
9% nos processos de colheita, pés-colheita e beneficiamento.

Este material fibroso ¢ geralmente, considerado como residuo nos processos
industriais de beneficiamento dos produtos agricolas e sua presenga é abundante nas palhas
de trigo, arroz e milho, no bagago oriundo da extragdio do caldo de cana-de-agicar e na
extragdo de Oleos vegetais (PAULIL 1996). Somente em palhas de cereais sdo produzidas
anualmente 2946 milhdes de toneladas em todo o mundo, sendo que 81,8 milhdes sdo
geradas no Brasil, enquanto que os residuos agricolas produzidos pelas culturas ndo
gramineas representam 548 milhdes de toneladas anuais, sendo 115,8 milhdes gerédds no
Brasil (FAO, 1989, citado por RAJARATHNAM ef al., 1992). Significativas quantidades
destes residuos sdo usadas para combustdo em diversas partes do mundo, destino que vem
sendo alvo de crescente reprovagdo devido a poluigio atmosférica resultante, além da
enorme perda de energia. O importante potencial de uso desta imensa quantidade de
residuos como fonte de carbono renovavel, pode contribuir decisivamente para o equilibrio
do seu ciclo, do qual dependem todos os seres vivos (RAJARATHNAM et al., 1998).

Os principais componentes dos residuos lignocelulésicos sdo a celulose, a
hemicelulose e a lignina. O teor de nitrogénio nesses residuos ¢, geralmente, muito baixo. A
proporg@o percentual dos componentes, celulose, hemicelulose e lignina, assim como do
teor de nitrogénio depende do tipo de material, idade e estagio vegetativo
(RATJARATHNAM et al, 1992). Em geral, palhas de cereais apresentam teores de

nitrogénio inferiores aos de diversos tipos de madeira. Na palha de trigo, substrato
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tradicional do cultivo de Pleurotus, as proporgdes comunmente encontradas sdo de 15,3 %
de lignina, 29,8 % de hemicelulose e 37,7 % de célulose (ZADRAZIL, 1987).

A' celulose constitui o polissacarideo predominanie nos residuos vegetais,
representando entre 30 a 60 % do seu peso seco total. Como polimero de D-glicose de
elevado massa molar, a celulose € o principal componente ‘das paredes celulares,
responsavel pela sustentagdo vegetal, possuindo uma estrutura cristalina altamente
resistente (RAJARATHNAM et al,, 1992).

A hemicelulose é um heteropolissacarideo formado por curtas cadeias ramificadas,
compostas de hexoses, pentoses, acido urbnico e agucares menores, facilmente
hidrolisaveis. Representa o segundo maior componente dos residuos lignocelulésicos,
chegando até 40 % do seu peso seco (RATARATHNAM et al., 1992).

A lignina pode representar até 25% de toda a biomassa lignocelulésica produzida no
planeta e seu teor nos residuos vegetais pode atingir até 40% de peso seco. Juntamente com
a hemicelulose, envolve as fibras celuldsicas, desempenhando as fungSes de cimentante €
preservadora (PAULI, 1997). Esta ag3o é possivel devido a estrutura tridimensional deste
heteropolissacarideo de fenilpropano, onde ndo existem ligagGes repetidas na construg@o
dos blocos monoméricos. Desta forma, a lignina forma uma barreira fisica que dificulta a
atividade dos inimeros organismos possuidores de enzimas celuloliticas, limitando os sitios
de ataque enzimatico e impedindo a entrada de enzimas de maior peso molecular, devido ao
reduzido‘tamanho dos capilares da biomassa, restringindo o ataque a superficie externa.
Apesar do seu elevado potencial energético com valor calérico de = 7,1 Kcalg -1
comparavel ao do carvdo e dos 6leos, ndo se conhece qualquer organismo capaz de usa-la
como unica fonte de energia, o que contribui para aumentar o seu desperdicio
(RAJARATHNAM ef al., 1992), |

A Tabela 1 elaborada por RAJARATHNAM et al. (1998) apresenta o potencial de
biotransformagdo de palhas de cereais em corpos frutiferos de Pleurotus e em composto

residual, no Brasil € no mundo, baseada na taxa de eficiéncia de bioconversdo da espécie.
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Tabela 1. Potencial de biotransformagio de palhas de cereais em corpos frutiferos de
Pleurotus e composto residual, no Brasil € no mundo.

| Brasil - Mundial
Populacio (x 1000) 144 428 - 5114788
Uso de 25% do total de
palha de cereais (x 1000 20.460 1.278.697
ton) -
Producio de corpos
frutiferos 2.046 127.869
(x 1000 ton peso seco)
Disponibilidade per capita
(g peso seco/pessoa/dia) 38.8 68.4
Producio de composto
residual (x 1000 ton) 5.421 338.854

Fonte: (RAJARATHNAM ef al., 1998)

3.1.1. Palha de bananeira

A bananeira ¢ uma cultura frutifera representativa na regido norte do Estado de Santa
Catarina por apresentar a maior produtividade e a maior concentragdo de area plantada,
além de ser geradora de grande quantidades de massa verde INFORME CONJUNTURAL,
1999). A Tabela 2 apresenta os dados relativos a area cultivada, produgdo e produtividade

da cultura da banana no Estado de Santa Catarina e no Litoral Norte do estado.

Tabela 2. Area plantada, produgiio e produtividade da cultura de banana em Santa Catarina e no
Litoral Norte do Estado de Santa Catarina.

Cultura da banana Estado de Santa Catarina | Litoral Norte Catarinense
Area (hectares) 25.605 12.206
Producio (toneladas) 490.543 300.485
Produtividade (ton/hectare) : 19.158 24618

Fonte: Informe Conjuntural (1999),

Segundo STURION (1994), os residuos da bananeira representam uma propor¢do
equivalente a 40% do peso do fruto e que as folhas representam 15% da planta completa.
Portanto, estima-se a quantidade de residuo seco disponivel no estado de Santa Catariné,
em 196 mil toneladas e a de folha de bananeira seca em 29 mil toneladas.

De acordo com a mesma autora, a patha das folhas de bananeira apresenta relagido
C:N de 25:1, teor de proteina de 9,38 % , teor de fibra bruta de 32,3 %, com indices de
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lignina de 15,37 %, de celulose de 34,13 % e ’de hemicelulose de 20,1 %. KIEHL (1985)
apresenta os teores de 88,99% de matéria orgénica, 2,58% de nitrogénio e 0,19 % P; Os,
para este residuo.

Como planta semi-perene, a bananeira possui um sistema de renovagéo de folhas
- constante, sendo que as folhas senescentes e secas vdo pendendo da planta, reduzindo a
luminosidade, dificultando o arejamento, o desenvolvimento dos brotos, aumentando o
ciclo cuitural e servindo de fonte de inéculo e de habitat para diversos patdgenos e insetos.
Por representarem um problema cultural e fitossanitario, a tecnologia de produgdo
recomenda o manejo do corte das folhas velhas, também chamado de desfolha, facilitando
seu uso para agregar valor ao residuo (LITCHEMBERG & HINZ, 1997).

Tradicionalmente, estas folhas e demais residuos sdo dispostos no solo como
cobertura morta, auxiliando na contencdo da erosdo, evitando é compactagio do solo e
devolvendo uma parte de nutrientes ao solo. No entanto, a incorporagéo ao solo de matéria
orgdnica ndo decomposta implica no processo de humificagdo, mobilizando intensa
atividade microbiana, o que provoca temporariamente uma deficiéncia de nitrogénio, o
qual é consumido pelos microrganismos em detrimento das plantas (MEDINA, 1990). As
vantagens do uso das folhas como cobertura morta podem ser mantidas e a desvantagem da
mobilizagdo do nitrogénio eliminada, usando-se o composto residual da produgdo de
cogumelos, que consiste nas proprias folhas, ja parcialmente decompostas, no que diz
respeito ao complexo lignoceluldsico, fornecendo nutrientes diretamente assimilaveis
(RAJARATHNAM & BANO, 1989).

3.1.2. Palha de arroz

A cultura do arroz é representativa no Estado pela significativa area plantada, como
pode ser observado na Tabela 3, onde séo apresentados a area cultivada, produgdo e a
produtividade da cultura do arroz, no Estado de Santa Catarina e no Litoral Norte do

estado.
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Tabela 3. Area plantada, producio e produtividade da cultura de arroz em Santa Catarina ¢ no Litoral

Norte do Estado.

Cultura do arroz

Estado de Santa Catarina

Litoral Norte Catarinense

Area (hectares) 113.256 21.260
Producio (toneladas) 693.408 129.686
Produtividade(ton/hectare) 6.122 6.100

Fonte: Informe Conjuntural (1999)

Apesar de ser uma cultura anual, com ciclo de apenas de 100 a 150 dias (ARROZ
IRRIGADO, 1997), portanto produtora de reduzida massa verde, sua area plantada justifica
uma abordagem do uso de seus residuos, principalmente, por apresentar até duas colheitas,
sendo que nos demais meses do ano o agricultor fica ocioso e sem renda (AGENDA 21,
1997).

Segundo KOSARIC ef al. (1983) a palha de arroz apresenta a seguinte composigao:
32 a 53% de celulose, 21 a 24 % de hemicelulose e 12 a 25% de lignina. Outros dados de
composi¢do da palha de arroz s3o fornecidos por KIEHL (1985), sendo seu teor de matéria
organica 54,34 %, de nitrogénio 0,78%, de P, Os 0,59%, de Kz O, 0,41% e arelagdio C:N
de 39:1. |

Esta matéria-prima lignocelulosica é deixada no solo pela colheitadeira, cqntribuindo
para o condicionamento fisico do solo e reposigéo de nutrientes. No entanto, na cultura do
arroz irrigado, a caracteristica de anaerobiose dos solos complica o procésso de
decomposigdo, diminuindo os beneficios da palha na bioestrutura do solo, assim como
impede o aproveitamento do nitrogénio devido & sua redugdo. Por estas razdes
PRIMAVESI (1980) sugere que para cada dois anos de cultivo de arroz irrigado, o solo seja
cultivado por um ano com uma cultura a seco. Por outro lado, a incorporagido da palha ao
solo, é temida devido a disseminag@o de sementes de capim-arroz (Echinochloa crusgallii),

planta invasora de dificil controle.

3.2. Fungos da Divisdo Basidiomicetos

A classe dos Basidiomicetos engloba aproximadamente 16.000 espécies de fungos. E

uma classe de grande importdncia econ0mica, por abranger fungos parasitas, como as
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ferrugens (Uredinales) e os carvdes (Ustilaginales), fungos degradadores de madeira
(Polyporaceae — Aphyllophorales), como as “orelhas de pau” e os fungos comestiveis
(Agaricales), que sustentam atividade industrial, como ¢ o caso do Champignon e do
Shiitake (LACAZ et al., 1970).

Sua estrutura caracteristica ¢ o basidio (do grego = pequeno pedestal ou base
pequena), onde se prendem externamente os basidiosporos. O basidiocarpo, também
denominado de corpo frutifero, tém sua forma varidvel de acordo com o grupo, sendo,
portanto, a base para a classificagdio sistematica dentro da classe. O ciclo de vida dos
Basidiomicetos apresenta duas fases distintas. A fase assexuada é caracterizada pelo
crescimento do micélio primario, sempre septado e do micélio secundario apresentando
septos perfurados por poros, denominados de “doliporos” (dolium = jarro), em furngdo da
sua forma de barril. Nesta fase, a reprodugéio assexual pode se realizar por gemulagéo,
fragmentagdo, conidios, artrosporos e oidios, sendo caracterizada pela fusdo de células
vegetativas ndo diferenciadas sexualmente (LACAZ et al., 1970).

A reprodugdo sexuada se inicia pela plasmogamia, ou seja, ﬁJéﬁo de hifas do micélio
primario, seguindo-se uma longa fase dicaridtica, a dicariofase, ou micélio secundario. Em
seguida, ocorre a cariogamia, no probasidio e a meiose e mitose, em que o zigoto se divide
duas vezes, formando quatro nucleos hapldides. Estes nucleos encaminham-se para 4
protuberancias do basidio, os esterigmas, passando um nﬁcléo para cada esterigma e
formando quatro basidiosporos haploides (MILES & CHANG, 1997).

O cultivo de fungos comestiveis no Brasil teve inicio na década de 50, tendo sido o
agréonomo Oscar Molena, o primeiro produtor, que a partir de 1952 iniciou o primeiro
cultivo comercial no municipio de Atibaia, Estado de Sdo Paulo (MOLENA, 1986). Na
década de 60, chineses, japoneses e coreanos estabeleceram-se. na regiio de Mogi das
Cruzes-SP, impulsionando o cultivo comercial.

Atualmente, a regido de Mogi das Cruzes ainda é responsavel por cerca de 50% da
produgdo nacional de cogumelos comestiveis. A produgdo brasileira ¢ estimada em pouco
mais de 5000 toneladas/ano, das quais 50% sdo consumidos “in natura” e O restante
destina-se a indistria de conserva, sendo o “champignon” (4garicus spp.) responsavel por
90 % deste mercado(GRANDI ez al., 1990).
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3.2.1. Fungos do género Pleurotus spp.

O género Pleurotus abriga diversas espécies, sendo todas fungos comestiveis da
classe dos Basidiomicetos, conhecidos vulgarmente como cogumelo ostra, devido a sua
forma. No Brasil sdo também chamados de cogumelo caetetuba, cogumelo gigante ou
‘fungi. Trata-se de uma espécie cosmopolita, ocorrendo naturalmente em florestas
temperadas, subtropicais e tropicais, - podendo ser saprofitico ou parasita em plantas
previamente debilitadas, decompondo madeira e outros residuos vegetais (ZADRAZIL &
KURTZMAN, 1984).

% Juntamente com outros fungos, formam um grupo denominado de “fungos de
podridio branca”, por produzirem um micélio branco e degradarem tanto a lignina como a
celulose. Para tanto, possuem um complexo enzimatico lignocelulotitico Unico, que os
habilita a decomporem substratos indisponiveis para a grande maioria dos organismos
(KURTZMAN, 1979). Este fato caracteriza-o como decompositor primario de substratos,
conferindo-lhe um enorme potencial para a degradagdo de residuos. Na medida em que
executam essa tarefa, produzem biomassa microbiana, que representa alimento saboroso e
de elevado valor nutricional. A producgdo de Pleurotus envolve duas fases distintas, sendo a
primeira caracterizada pelo crescimento micelial, através de divisdo celular. Este periodo
dura de 20 a 30 dias e deve transcorrer sem iluminagdo. Apos a colonizagdo do substrato
pelo micélio e em fungdo da presenca de luz, maior aeragdo e as vezes choque térmico,
ocorre a indugdo dos primérdios frutiferos, que sdo pequenas saliéncias de cerca de um
milimetro, que em 3 a 4 dias podem ser colhidos.

A Segundo ZADRAZIL (1974), CHANG & HAYES (1978) e CHANG & QUIMIO
(1984), os fungos do género Pleurotus apresentam algumas vantagens de cultivo em
relagdo aos do género Agaricus e outros cogumelos comestiveis: se adaptam a ampla
diversidade de substratos, os substratos ndo necessitam de processo de pré-fermentagdo
(compostagem); apresentam crescimento mais rapido; sio mais agressivos na competi¢do
com organismos competidores; t€ém capacidade de crescimento numa grande amplitude
térmica, podendo ser cultivados em todo o territério nacional porque toleram temperaturas

elevadas, requerem uma tecnologia de produgdo menos complexa e apresentam um ciclo
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produtivo reduzido, caracteristicas que s3o desejaveis e determinantes na viabilidade

técnica e econdmica de um cultivo comercial.

3.2.1.1. Morfologia e taxonomia |

O género Pleurotus spp. abriga 39 espécies conhecidas (EGER, 1978), sendo que as
mais conhecidas sio as espécies Pleurotus ostreatus (Shimeji) e Pleurotus sajor caju
(Hiratake).
| Segundo ZADRAZIL (1978), os corpos frutiferos do cogumelo representam o
objetivo da producio, sendo que os de Pleurotus spp. se caracterizam por apresentarem um
talo ou estipe, excéntrica ou lateral, de intensidade varidvel conforme as condigdes de
cultivo horizontal (menor) ou vertical (maior). Também em fungio das condigdes de
cultivo, o estipe pode ser pequeno ou longo (10 -15 mm) ou até mesmo estar ausente. Os
corpos de frutificagdo se parecem com pétalas de flores, desenhando-se como conchas de
ostra. Sua margem pode ser lisa, quebrada ou semi-virada dependendo da espécie e
maturidade fisiolégica. O tamanho varia conforme a espé}:ie e as condi¢des de cultivo,
sendo que o minimo € de 2 a 3 cm ¢ 0 maximo de 15 a 30 cm. Segundo ZADRAZIL
(1974), o pileo atinge tamanho entre 5 e 15 cm em madeira e até 30 cm em substrato
composto de palhas vegetais. A coloragio caracteristica das diferentes espécies também
varia de acordo com as condi¢des de cultivo, sendo que os corpos de frutificacdo podem ser
de cor branca, creme, marron claro a cinza claro e azulado. Um exemplo das condigdes de
cuitivo sobre a coloragdo € o caso da espécie Pleurotus ostreatusroseus, que quando
cultivada na faixa de temperatura de 18 a 25°C, na sombra ou no escuro, se apresenta
excessivamente rosa, sendo que esta coloragdo desaparece quando sujeito a luz ou a
temperaturas mais altas (25 - 28 °C).

A variabilidade da cor do pileo e dos esporos em fungdo das diferentes condi¢Ges de
cultivo vem causando polémica entre os taxonomistas (EGER, 1978). Nesse sentido, existe
controversia quanto a classificagdo de P. sapindus, P. pulmonaris, P. salignus e P.
columbinus, devido as diferengas de coloragido do pileo, sendo que EGER (1978) afirma
que todos eles, quando cultivados sob as mesmas condigdes, apresentam as mesmas
caracteristicas, devendo ser portanto, classificados como Pleurotus ostreatus, uma vez que

esta ¢ a denominagdo mais antiga.
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Também, MAZIERO et al. (1992) comentam a confusio existente entre Pleurotus
ostreatus e Pleurotus florida, afirmando que a tendéncia é de se considerar as divergéncias
de cor como variedades de uma mesma espécie. Dessa forma, o cogumelo de pileo branco
seria conhecido como Pleurotus ostreatus variedade florida e o de cor marron claro -
acinzentado seria chamado simplesmente de P. ostreatus.

3.2.1.2. Principais espécies

Dentro do genéro Pleurotus, muitas sdo as espécies cultivédas, sendo Pleurotus
ostreatus a mais popular. Atualmente existem muitas espécies de interesse comercial, que
tém sido apontadas como apropriadas para o cultivo em regies subtropicais e tropicais
(KURTZMAN & ZADRAZIL,1984), dentre elas as descritas a seguir:
= Pleurotus sajor-caju é um saprofita da madeira Euphorbia royleana encontrada na
base do Himalaia. Produz corpos frutiferos parecidos com os de Pleurotus sp. “florida” de
tonalidade marron. Foi inicialmente cultivado em folhas de bananeira, palha de trigo e
bagacgo de cana-de-agticar por BISARIA ef al. (1987) e em residuos de bicho da seda por
MADAN (-1989). Trata-se de um cogumelo que possui aroma € sabor muitissimo
agradaveis e elevada capacidade de colonizagio saprofitica. E muito cultivado na India,
frutificando em temperaturas altas. B
= Pleurotus sp. “florida” também conhecido como P. pulmonaris segundo
STURION (1994). Na verdade, como relatado anteriormente, ¢ muito similar a P.
ostreatus, sendo considerada como uma variedade do mesmo, apenas com corpos de
frutificagdo menores € de estrutura mais fina. Usualmente, sdo de coloragdo branca, creme,
marron clara ou amarela, dependendo das condigdes de cultivo. Segundo ZADRAZIL
(1978), abaixo de 9 °C é marron brilhante e a 25 °C se apresenta em cor branca ou creme. E
mais produtiva que P. ostreatus e cresce em temperaturas mais altas, sem requerer choque
térmico para indugdo dos primérdios frutiferos. E cultivada nos EUA e na Europa durante a
estacdo quente.
= Pleurotus ostreatusroseus foi descoberto por pesquisadores na India, onde é mais
popular, crescendo em madeira morta de Shorea robusta. Os corpos frutiferos sdo de

coloragdo rosea, textura carnosa e saborosos. Medem aproximadamente 5 a 10 cm de
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didmetro e encontram boa aceitagdo no mercado. E um cogumelo nativo do Brasil, com sua
dispersdo ocorrendo ao longo da Floresta Atlantica, conforme relatado por BONONI et al.
(1995). BONONI et al. (1991) cultivaram esta espécie em bagaco de cana-de-agucar,
obtendo produfividades baixas quando comparadas com P. sajor-caju e P. florida, fato,

que desencoraja seu cultivo comercial.

3.2.1.3. Cultivo comercial

Com a finalidade de produzir alimento, aproveitando residuos, os cogumelos do
género Pleurotus vém sendo cultivados desde o inicio do século 20. ZADRAZIL (1978)
descreve a evolugdo das técnicas de cultivo. Inicialmente, foram cultivados em toras e
troncos por FALCK em 1917, depois em serragem por BLOCK em 1958 ¢ KEDYK em
1959 e em composto residual de outros cogumelos por BLOCK em 1959. A produgéo em
grande escala, em sustrato de palha, foi idealizada por BANO & SRIVASTAVA em 1962
e SCHANEL et al. em 1966. Posteriormente, foi impiantada a produgdo industrial de
micélio e corpos frutiferos, desenvolvida por JUNKOVA em 1971, HELTAY ef al. em
1971 e KURTZMAN & ZADRAZIL em 1984.

O cultivo comercial de diversas espécies de Pleurotus ja é tradicional na Europa,
Asia e América do Norte, tendo se expandido nas regides tropicais e subtropicais durante as
décadas de 80 e 90, especialmente na India, México, Australia e diversos paises da Africa.

As diferengas geograficas, climaticas e de matéria-prima disponivel, dificilmente permitem
| a transferéncia de tecnologia de uma regido para outra, criando uma demanda de pesquisas
sobre técnicas e espécies que se adaptem as necessidades locais, sem a necessidade de
controle ambiental e tecnologias onerosas (ZADRAZIL & KURTZMAN, 1984).

No Brasil, o cultivo de Pleurotus foi introduzido por volta de 1980, a partir de uma
linhagem proveniente da Europa, usando-se como substrato o bagago de cana-de-agucar,
material que passava a existir com abundidncia em fungdio da produgdio de alcool
combustivel (MAZIERO et al., 1992). Apesar de produzido empiricamente no Brasil nos
ultimos 10 anos, faltam dados especificando detalhes de produg@io, comportamento de
variedades e produtividade quando cultivado em condig3es ambientais ndo controladas
(BONONI ef al., 1991).
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3.2.1.4. Volume de producio e mercado

CHANG & MILES (1991) observaram um incremento superior a 400% na produgio
mundial de Pleurotus, na década de 80, passando este fungo a representar 24% da produgéo
mundial de cogumelos comestiveis. MANZUR (1992) relatou uma produgdo mundial de 40
mil toneladas/ano no inicio da década de 80, passando para 340 mil toneladas/ano no final
da referida década. De 1990 a 1994, a produgdo mundial anual diminuiu de 900 mil
toneladas para 797 mil toneladas, decréscimo de 11,4% em ﬁanﬁd da estabilizag@o entre a
oferta e a demanda (MILES & CHANG, 1997). A China foi responsavel por 82% desse
total de producdo. No Brasil ndo existe estimativa definida de produgdo, no entanto, a
comercializa¢50 de Pleurotus no CEAGESP é de cerca de 50 toneladas/ano. O cultivo
comercial de Pleurotus para exportagdo apresenta perspectivas promissoras € seu consumo
interno pode ser incrementado com base na divulgagio de suas excelentes qualidades
gastrondmicas, nutricionais € medicinais, aliadas ao seu reduzido custo de produgdo e
precocidade (BONONI ez al. 1995). '

3.2.1.5. Valor nutricional _

Existem variadas opinides expressas em relagdo ao verdadeiro valor nutricional dos
cogumelos. Historicamente, os cogumelos tém sido equacionados por alguns autores como
equivalentes a um “bife vegetal”, enquanto outros os consideram de valor nutritivo nédo
significativo. Os problemas aparecem em fung¢do da grande diversidade de cogumelos
existentes e da dificuldade de comparagdo de resultados obtidos por diferentes grupos de
pesquisa sobre uma mesma espécie, devido as inimeras varidveis que afetam sua
composigdo nutricional. A desuniformidade de valores pode ser oriunda de diferengas de
linhagem, condigGes ambientais, composi¢do de substrato, métodos de cultivo, idade,
estado fisiologico e, por ultimo, metodologias de amostragem e de analise, aliadas 4 adogéo
de unidades de medida diversas, como base em peso fresco e peso seco (CRISAN, 1978).

De uma maneira geral, os cogumelos comestiveis contém entre 85 e 95% de 4gua em
sua composi¢do e quando desidratados para comercializagéo apresentam um peso que

equivale a 5 - 20% do seu peso fresco inicial. Na composi¢do do peso seco, os carboidratos
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(60%) estdo presentes em maior concentragdo, seguidos das proteinas (25%) e dos lipideos
(5%), sendo o restante considerado como cinzas (10%), incluindo diversos minerais
(RAJARATHNAM et al., 1998). Na Tabela 4, pode-se comparar as composi¢des das trés

espécies de cogumelos mais cultivadas no mundo.

Tabela 4. Valor nutricional comparativo das trés espécies de cogumelos mais cultivadas.

Proteina Carboidratos Valor
Espécies ‘Amostra | Umidade (%) Bruta Lipideos Total Livre |~ Fibra Cinza | energético

] % % % % % ( Kcal)
P. ostreatus Fresca 90,8 30,4 2,2 57,6 | 48,9 8,7 9,8 345
P. ostreatus Seca 10,6 274 1,0 65 567 8,3 6,6 356
L. edodes Fresca 90,5 15,5 7,0 73,1 65 7.5 5,5 390
L. edodes Seca 16,5 11,5 1,55 8151 72,8 10,8 6,1 352
A bisporus Fresca 88.9 24,9 2.3 62,5 1 53,5 9,0 10,3 344
A bisporus Seca 90,1 27,8 3,9 52,6 46 6,6 15,7 337

Fonte: ZADRAZIL, (1974)

Para Pleurotus sajor-caju cultivado em folhas de bananeira e em sacos plasticos,
STURION (1994) determinou a composi¢do nutricional nos corpos frutiferos, apresentada
na Tabela 5. ORTEGA et al. (1997), constataram a presen¢a majoritaria do potassio, em

relagdo aos demais elementos minerais.

Tabela 5. Composi¢do nutricional de Pleurotus sajor-caju cultivado em folhas de bananeira

N Proteina | Extrato | FibraBruta | Cinza | Matéria | Celulose | Lignina | Hemi-
% % etéreo % % seca % % celulose
% %
435 | 19,07 0,88 11,66 6,88 | 93,12 15,36 0,90 23,43
Macrominerais (% Microminerais (mg/Kg)
P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
0,38 1,22 0,02 0,07 7 27 16 27

Fonte: STURION, (1994)

3.3. Degradacfo dos materiais lignocelulésicos

Os materiais lignoceluldsicos sdo insoluveis em agua, implicando na vantagem de sua
fermentagdo solida. Apesar da necessaria hidratagdo do substrato com uma fina camada de
agua na superficie das particulas, o substrato ndo chega a formar uma mistura fluida. Os
teores de agua no substrato em fermentagSes sdlidas devem permanecer entre 1.1 e 1:10
(substrato:agua). A biodegradagdo, através da fermentacdo solida, apresenta diversas

vantagens em rela¢do aos cultivos submersos, dentre as quais: menor volume de
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fermentador (sem o excesso de agua), gastos menores com energia para esterilizagio;
aeragdo facilitada, menor custo em equipamentos € manutengio para promover a agitagéo
e homogenizag¢do, baixos custos de recuperagio do produto e desidratagdo, meio mais
adequado para a degradagdo fungica da lignina e meio menos favoravel & contaminagéo
bacteriana (RAJARATHNAM ez al., 1992).

Os residuos agricolas, florestais e agro-industriais, sendo biomassa lignocelulésica
representam, portanto, uma fonte abundante e renovavel de substratos que podem ser
convertidos em biomassa microbiana de elevado valor nutricional. Segundo DOELLE
(1996), uma tecnologia de fermentagdo desenvolvida a partir de materiais lignocelulésicos
resultando .multiplos produtos, sem efluentes poluentes no sblo, na agua e no ar, fica
inserida na categoria de tecnologias integradas. A utilizagdo destes recursos despérdigados
se apresenta como o melhor sistema para combater a subnutrigdo e a fome, principalmente,
quando envolve o tratamento e 0 melhoramento dos residuos (DOELLE, 1996).

Sendo a celulose e a hemicelulose componentes de diversos processos produtivos
industriais, torna-se necessario o pré-tratamento dos residuos ligﬁocelulésicos de forma a
permitir sua hidrélise para o aproveitamento das fragGes. Este pré-tratamento pode ser
quimico, fisico ou biologico. Um pré-tratamento' ideal de‘vg ser acompanhado da redugéo
do teor de lignina, com a redugdio da estrutura cristalina da celulose ¢ o aumento da
superficie de contato das enzimas, no caso do tratamento biolégico. Os tratamentos
quimicos, a base de NaOH e solventes, apesar de eficientes apresentam sérias implicagdes
ambientais e os tratamentos fisicos, por explosdo a vapor representam enorme gasto de
energia (PAULI, 1997).

3.3.1. Biodegradacdo dos materiais lignocelulésicos

¥ A possibilidade de tratamento bioldgico depende de organismos que possuam
complexos enzimaticos lignoceluloliticos especificos, os quais sdo encontrados apenas em
espécies de Basidiomicetos. Os cogumelos, através do seu complexo lignocelulolitico
formado por celulases, ligninases, peroxidases, laccases, proteases, manganases e fenol
oxidases dentre outras enzimas, possuem a capacidade de degradar a lignina, retirando seus

grupos metaoxilicos e fazendo a ruptura das ligagdes éster, liberando substincias mais
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soluveis e expondo as cadeias restantes a -a¢do das demais enzimas (GARZILLO et al.,
1992, 1994; BUSWELL & CHANG 1994, ORTEGA et al,, 1997 e GHOSH et al.,1998).
RAJARATHNAM et al. (1992) elaboraram um esquema ilustrativo, onde se observa

a fun¢do desempenhada pelas enzimas degradadoras de materiais lignoceluldsicos através

da morfogénese dos basidiomicetos (Figura 1).

Celulose Hemicelulose Lignina Proteinas Lipidios

Cl- celulasel -Hemicelulases Enzimas Proteases Lipases
Xilanases oxidativas Esterases
Forma alterada Ligninases
Laccases
¢ Peroxidases

- Glicose, Xilose ) . . .

Cx - celulase Arabin. Fenbis ¢ Compostos Aminodcidos Acidos
) 0se etc. ) g

Celobiose Fenélicos e Peptideos Eraxos

B-Glicosidase l v
h 4 Indugio de primérdios
Glicose Fonte de C frutiferos «
e energia

.

l

Corpos frutiferos t

Figura 1: Diagrama esquematico da fungo desempenhada pelas enzimas degradadoras

de materiais lignocelulésicos através da morfogénese dos basidiomicetos.

Fonte: RAJARATHNAM et al., 1992,

3.3.2. Utilizacdo de fungos do género Pleurotus nos processos de biodegradacio

A degradagdio dos substratos lignocelulosicos por cogumelos do género Pleurotus

ocorre conforme descrito na Figura 2 (ZADRAZIL, 1974). A produgéo de corpos frutiferos

representa 10% do peso seco original do substrato (1 Kg de palha seca = 1 kg de cogumelos

frescos). Cerca de 50% do substrato € liberado na forma de CO; e 20% na forma de agua.

Apbs a colheita, aproximadamente 20% do peso seco original ¢ transformado em composto

residual.



37

Corpos
frutiferos
10%

Composto
residual
20%

Figura 2: Esquema representativo dos percentuais de degradagéo do substrato.
Fonte: ZADRAZIL, 1974

>'(’ Segundo RAJARATHNAM ef al. (1992), durante o processo de colonizagio da palha
e frutificagdo ocorre a liberagdo de compostos de carbono pela agdo de enzimas
lignoceluliticas, reduzindo a relagdo C:N e degradando o complexo lignocelulésico em
cerca de 80 %. ORTEGA et al (1997) investigaram a degradagio em residuos
lignocelulosicos de cana-de-agucar, registrando taxas de 59,2, 56 e 51,9% de degradag@o da
hemicelulose, lignina e celulose, respectivamente. Ao estudarem a capacidade de
degradagdo lignoceluldsica da biomassa composta por pseudocaules de bananeira, pelas
linhagens P. sajor-caju e P. ostreatus, GHOSH et al (1998) constataram uma maior
afinidade enzimatica para a degradagdo da hemicelulose, obtendo taxas de 31 e 40%,
respectivamente, seguidas pela celulose (12,4 € 17,5%) e finalmente pela lignina (6 e 10%).
STURION (1994), apés testes realizados com P. sajor-caju cultivado em folhas de
bananeira, relatou percentagens elevadas de redugdo da celulose, da hemicelulose e da
lignina de 89,08%, 88,9% e 83,89%, respectivamente. Paralelamente & decomposi¢do, a
autora observa que o substrato é enriquecido com agucares livres, aminoacidos, vitaminas e
outros produtos biologicamente ativos. A concentragdo dos elementos orginicos e,
especialmente, inorgénicos é incrementada, além de sofrerem transformagdes para formas
mais soliveis. A Tabela 6 foi elaborada a partir do trabalho de STURION (1994) e

apresenta as alteragdes do substrato palha de bananeira, ap6s o cultivo de P. sajor-caju.
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Tabela 6. Composigio e carateristicas do substrato palha de bananeira, antes e apds o cultivo de P.

sajor-caju.
Composto Residual do
Composicido Palha de Bananeira Cultivo de Cogumelos
C = 37.89 - 33.53
N 1.5 1.38
C:N 25.26 24,21
Proteina (Nx 6.25) 9.38 10.22
Extrato etéreo (%) 2.25 0.86
Fibra bruta (%) 32.32 19.05
Cinza (%) ' 9.07 5.19
Umidade (%) 14.7 80.06
FDN - Fibra detergente neutro (%) 71.95 31.63
FDA - Fibra detergente acido (%) 51.37 29.4
Lignina (%) 15.37 9.31
Celulose (%) 34.13 15.65
Hemicelulose (%) - 20,1 2.23

‘Fonte: Elaborada a partir de STURION (1994)

As taxas de conversio de Pleurotus sdo impressionantes, apresentando indices de
0,111g/g, os quais sdo superiores aos de bovinocultura de leite (0,048), avicultura postura
(0,048), suinocultura (0,031) e bovinocultura de corte (0,03), perdendo apenas para a
avicultura de corte (0,113) (RAJARATHNAM et al., 1998). Este fato € bem exemplificado
quando observa-se o caso da palha de bananeira, a qual apresenta 9,38 % de proteina. Sua
colonizagdo por Pleurotus gera corpos frutiferos com 19,5 % de proteina € um compoéto
residual apresentando 10,2 % de proteina (STURION, 1994).

A digestibilidade das proteinas “in vitro” é aumentada em 70% e o teor de proteina
bruta de 25% para 30 - 40% (ZHANG, 1995). O aumento dos percentuais de elementos
apos 70 dias de frutificagdo de Pleurofus em palha de trigo foi demonstrada por
ZADRAZIL (1974) e € apreSentada na Tabela 7. A Unica excegdo ocorre no caso do

fosforo, em fungdo de sua intensa metabolizagido nos corpos frutiferos.
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Tabela 7. Percentagem inicial de elementos na palha de tngo e apés.
70 dias de frutificagfio de Pleurotus

Composicio de Palha de trigo,
bioelementos | Palha de trigo 7;;2::)8
eom tratamento
Yo com Pleurotus
N 0.556 0.860
K 1.020 - 1.175
P 0.160 0.080
Ca 0.158 1.460
Mg 0.053 0488
Cinzas 6.33 21.16

Fonte: ZADRAZIL (1974)

A degradacdo dos substratos lignocelulosicos por fungos do género Pleurotus, sob
condi¢des controladas, apresenta inumeras aplicagdes e implicagdes biotecnologicas
(RAJARATHNAM et al,1992). Basicamente, obtém-se o micélio, consequéncia do
crescimento vegetativo, os corpos frutiferos, oriundos da reproducéo sexuada € 0 composto
residual, sendo que cada um pode ser desmembrado em diversos subprodutos,
ihcrementando_ seu valor agregado.

O crescimento do micélio representa a primeira alteragéo do substrato, a medida em
que as enzimas lignoceluloliticas o vdo colonizando. Este processo de hidrélise da celulose
e da lignina apresenta perspectivas biotecnologicas prdmissoras em diversos campos
(RAJARATHNAM et al, 1992). A agdo das enzimas fungicas na biodegradagdo e
biorremediacdo de compostos xenobidticos poluentes pode ser tanto na mineralizagdo de
clorofendis (ZEDDEL et al., 1993), como no processo de detoxificagdo onde sdo formados
compostos menos toxicos, ou adsorvidos em compostos humicos do solo, ficando
imobilizados devido a um “turnover” muito lento (JOHNSON & LAMAR, 1996). O uso
de Pleurotus na biorremediagdo de solos contaminados tem sido relatado, recentemente,
por diversos autores, para diferentes hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (BOGAN et
al., 1999; KOTTERMAN et al., 1999; EGGEN et al., 1999, RODRIGUEZ et al.,b 1999,
HARMSEN et al., 1999 e SHIN et al., 1999). CIHANGIR ef al. (1999) comprovaram o
potencial de uso de Pleurotus na remogdo e/ou biorremediagdo de solos contaminados com
metais pesados, em fung@o da sua elevada capacidade de adsorgdo desses elementos. A
descolorag@o de 4guas residuais com compostos fendlicos e acido cianidrico, o tratamento

de aguas residuais da produgdo de papel Kraft, contendo compostos clorados e a
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degradag@o ou biotransformagio de poliestirenos, DDT, Lindane, antraceno e atrazina sio
citados por RAJARATHNAM et al. (1998). O uso do composto residual de Pleurotus para
degradagio de pentaclorofenol (PCP) provou:ser mais eficiente do que o micélio de
diversos fungos (CHUI et al,, 1998). Sua capacidade de fixagdo de nitrogénio atmosférico
foi também citada na bibliografia por ZADRAZIL (1993).

A pfoducﬁo de biopolimeros de elevada viscosidade tem aplicagdes nas industrias de
alimentos, cosméticos e na recuperagio de Oleos. Linhagens de Pleurotus testadas
apresentaram producdo igual ao das linhagens industriais do fungo Sclerotium rolfsii,
usando teores menores de nitrogénio na fermentagcdo (RAJARATHNAM ef al., 1992). Os
autores relatam também que o extrato micelial protéico de Pleurotus ostreatus, contendo
quitinase e glucanase se mostrou eficiente no amaciamento de estipes de cogumelos
Pleurotus, Lentinula e Agaricus. Além disso, o tratamento de fibras de linho com linhagens
de Pleurotus se apresentou como uma alternativa ao tratamento térmico € ao uso de NaOH,
ndo afetando as fibras de celulose e permitindo a obtengdo de um produto de boa qualidade.

A frutificagdo é a fase em que o processo enzimatico é mais intenso. Através da agdo
das enzimas catabolicas, os nutrientes vio sendo extraidos do substrato e pela agdo das
enzimas anabolicas vdo sendo metabolizados nos cogumelos. E dessa forma que ocorre a
bioconcentragdo de metais besados presentes no substrato. Acumulagdo de cadmio,
mercurio, zinco, cobre, selénio e chumbo tem sido reportada por diversos autores, descritos
por RAJARATHNAM et al., (1992), em diferentes substratos. A utilizagéo de espécies de
Pleurotus como indicadores de poluigio por metais pesados se apresenta como uma
alternativa pratica para diversos materiais. No entanto, este fato alerta para um cuidado
especial em relagdo a escolha de substrato para frutificagdo.

O potencial de uso medicinal dos corpos frutiferos é vasto. Existem diversos
trabalhos comprovando seus efeitos terapéuticos através da produgdo de metabolitos
secundarios (GUNDE-CIMERMAN et al, 1999). Estudos com substincias como a
pleurotina, de agdo antibidtica, a lecitina, util como fator de coagulagdo sangiinea
(RAJARATHNAM et al., 1998), polissacarideos (GAO et al., 1999), como o Pleuran BD
- glucanb, proteinas que agem na inibi¢do de tumores (MORITA, 1999) e na estimulaggo
do sistema imunoldgico (ZHANG ez al., 1993). Conhece-se ainda a ag8o preventiva de

diversos polissacarideos nas doengas cardiacas e arteriosclerose, através da redugdo da
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absorgdo do colesterol e aumento na sua taxa de fracionamento catabélico (BODEK et al.,
1990,1991, 1994, e 1996, BORCH-ERS et al. 1999).

Uma emulsédo liquida formulada com céras, 6leos, suco citrico e suco de cogumelo se
manteve estavel sem antioxidantes ou estabilizantes por trés meses, sendo relatadai sua
agdo estimulante do crescimento capilar (RAJARATHNAM et al., 1992). KWOK et al.
(1992) relatah a produgdo de toxinas de Pleurotus ostreatus, com comprovada agio
nematicida em Panagrellus fedivivus. Seu uso no controle da séria doenga do tomateiro
causada por Fusarium oxysporium lycopercisi, descortinam seu potencial de uso em outras
areas.

A delignificagdo biologica de madeiras e palhas para a produgido de papel é muito
usadd na China. Segundo RAJARATHNAM et ;ll. (1992), apesar do pré)cesso ser menos
oneroso do que o tratamento quimico e ndo causar problemas ambientais, ainda se
apresenta lento. Estudos genéticos vém sendo realizados na Alemanha, Suécia, Estados
Unidos e Cuba, visando a obtencdo de linhagens que degradem a lignina com uma
velocidade maior € que ndo apresentem enzimas celuloliticas. O pré-tratamento fingico
dos materiais lignoceluldsicos tem garantido uma economia de 50% no processo fisico,
melhorando as qualidades do papel produzido (RAJARATHNAM et al., 1992).

O composto residual tem apresentado aplicagdo na nutrigdo animal (DAS-P, 1995).
KAKKAR (1998) relata a utlizagdo do composto residual na substitui¢do de 50 a 100% da
palha comum na alimentagio de bubalinos, obtendo taxas de conversdo elevadas. Seu uso
também ¢é relatado na alimentagio de ovinos (YAMAKAWA, 1992), bovinos
(KARUNANANDAA, 1995, ZADRAZIL & PUNIYA, 1996, ADARNOVIC et al., 1998),
aves e caprinos (ZHANG, 1995), todos com taxas de conversdo significativas.

RAJARATHNAM et al. (1986) e ZADRAZIL (1994) relatam o uso do composto
residual da palha de arroz como adubo organico, como substrato para cultivo de outros
cogumelos como os do género Agaricus (decompositores secundarios) e na produgio de
silica nativa através das cinzas, para uso em células fotoelétricas.

BIZARIA et al. (1990) comprovaram incrementos na produgdo de biogés (metano)
de 21,5% usando composto residual de bagago de cana-de-agicar e de 38,8% usando

composto residual de palha de arroz. As enzimas C;- celulase, Cx — celulase ¢ § - D-
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glicosidase, extraidas do composto residual, foram eficientes na sacarifiacdo de residuos de
papel e de algodio. )

Extratos altamente condensados de lignina policarboxilada solubilizada mostraram-se
eficientes na inibi¢do do virus do mosaico do fumo, por bloquear seu ciclo replicativo. Do
mesmo modo, sua administragdio oral comprovou ser eficiente na terapia do virus da
imunodeficiéncia humana (HIV), assim como promoveu a seroconversio do antigeno HBe
no anticorpo HBe em pacientes portadores de hepatite B cronica, sem efeitos colaterais
(RAJARATHNAM et al,, 1992). Um resumo da contribui¢do dos fungos do género
Pleurotus na ecologia do ciclo de carbono, as aplicagles e implicagdes do seu cultivo sdo
demonstrados na Figura 3 (RAJARATHNAM et al., 1992).-
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Figura 3. Diagrama esquematico da contribuigdo de Pleurotus spp. na ecologia do ciclo de carbono,
as aplicagdes e implicagdes do seu cultivo. Fonte: RAJARATHNAM et al., 1992.
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3.4. Processo de producio de Pleurotus spp.

3.4.1. Producio de inéculo (“spawn”)

O inoculo ou “spawn” é o veiculo de dispersdo do micélio no substrato e sua
preparagio é a fase mais critica do cultivo, devendo ser realizada sob condigdes de absoluta
assepsia (CHANG, 1984). Segundo o autor, na China e na Tailandia, ¢ muito utilizado o
“spawn natural”, que consiste em usar o micélio vidvel do composto residual de uma
produgio, como fonte de inoculo da produgéio seguinte. No entanto, de acordo com
KURTZMAN & ZADRAZIL (1984), este procedimento acarreta transtornos de
contaminagdo e baixa produtividade. O inoculo liquido, preparado através de cultura
submersa, € muito eficiente, porém seu uso € restrito a experimentos em escala laboratorial
devido ao elevado custo. Finalmente, o in6culo a base de grios colonizados vem sendo o
mais usado em escala industrial (CHANG & MILES, 1993).

3.4.1.1, Suportes

Os materiais utilizados como suporte para produgdo do indculo consistem
normalmente de gréos de cereais cozidos (trigo, arroz,'cevada etc), que apos a esterilizagdo
sdo inoculados com o fungo. Uma vez colonizados totalmente pelo fungo, os gréos podem
servir de indculo para o substrato. Os grdos representam 0 meio mais utilizado, por
proporcionarem o dobro de superficie semeada quando comparado com outros substratos,
tais como palha e serragem (CHANG, 1984). O autor descreve ainda a metodologia de
utilizag@o de folhas residuais de ch4 como suporte. SOCCOL (1994) testou o uso de bagago
de mandioca como suporte para “spawn”, obtendo uma coloniza¢do do substrato pelo
micélio 15 dias ap6s a inoculagdo .

RAJARATHNAM & BANO (1988) relatam o cultivo comercial de P. flabelatius e P.
sajor-caju, na india, usando suporte consistindo de palha autoclavada. Este suporte, apos
inoculado, serviu como “spawn” para palhas ndo submetidas a qualquer tratamento térmico.
O uso de fragdes de indculo elevadas, de até 10% do peso Umido,de substrato, visa

aumentar a populagdo de Pleurotus de tal forma que os microrganismos contaminantes ndo
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tenham chance de se desenvolver, compensando a auséncia de tratamento térmico do
substrato. Segundo os autores, as grandes quantidades de inOculo utilizadas seriam

economicamente inviaveis, se preparadas usando gréos como suporte.
3.4.1.2. Metodologia de preparo

Para se produzir o “spawn”, deve-se partir de uma cultura pura, também chamada de
matriz. Esta pode ser originada de esporos ou de cultura de tecidos. E interessante o
isolamento periddico da linhagem, a partir dos corpos frutiferos, de forma a evitar a
degeneragdo e senescéncia das caracteristicas genéticas, evitando comprometer as
qualidades comercial e de cultivo da mesma (EGER, 1978). J

De acordo com ZADRAZIL (1978), existem trés tipos basicos de meios de cultivo
utilizados para produgdo de “spawn” BDA (extrato de batata, dextrose e agar), TDA
(extrato de trigo, dextrose e agar) e meio completo. Este ultimo consiste em extrato de
malte, farinha de soja, peptona, KH; PO4, MgSOs, FeCls, extrato de levedura e agar.
Algumas variantes, como o0 meio EMA (extrato de malte) e a mistura de meio BDA com
palha também tém sido utilizadas (CHANG, 1984). Trabalhos realizados por FURLAN et
al. (1997) comparam diversos meios, elegendo o meio TDA como sendo o mais adequado |
para o crescimento micelial de Pleurotus ostreatus. Segundo RAJARTHNAM & BANO
(1988), os meios mais utilizados tém sido BDA, TDA e EMA( Extrato de malte e agar).

Da cultura pura, o fungo passa para a inoculagdo dos graos. O suporte sélido de gréo
de trigo, o mais usado tradicionalmente, apresenta um teor de umidade de em torno de 11%
e a umidade 6tima para a produgio de “spawn” esta entre 49 e 54 % (STURION, 1994).
Segundo a autora, para aumentar o teor de umidade do grdo, deve-se umedecé-lo em agua
através da fervura durante 15 minutos. Carbonato de caicio e sulfato de calcio, sdo
adicionados aos grios, na propor¢do de 1 a 3% do peso seco do gréo, mantendo a relagdo
de quatro partes de carbonato de célcio para uma parte de sulfato de célcio (STOLLER,
1987). Segundo o autor, este procedimento evita que os graos se aglomerem, facilitando
depois o manuseio, além de ainda alterar o pH, uma vez que este deve ser ligeiramente
alcalino (MOLENA, 1986). |
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Em seguida, os frascos ou sacos s3o fechados e esterilizados em autoclave, durénte 15
a 20 min, a 121 °C e 1 atm. Este tempo pode variar em fungio do volume de material a ser
autoclavado (CHANG, 1978).

Ap0s resfriamento a temperatura ambiente, os grios devem ser inoculados em
camara de fluxo laminar, a partir da cultura pura. A fragdo de in6culo utilizada varia de um
trabalho para.outro. VIRMOND et al. (1996) utilizaram 5 discos de agar com micélio de 8
mm de didmetro para inocular sacos contendo 250 g de grdos de trigo, enquanto que

ZADRAZIL & GRABBE (1983) utilizaram fragdes de indculo de 1 cm® por frasco.

3.4.2. Meios de cultivo para frutificacao

'3.4.2.1, Substratos

_¥ Os fungos comestiveis do género Pleurotus sio os mais versiteis em colonizar e
degradar uma enorme diversidade de substratos. Os materiais lignoceluldsicos podem
variar de palha de cereais, residuos de plantas leguminosas, residuos de plantas oleaginosas
(torta), residuos de plantas perenes (café, coco), residuos industriais do beneficiamento de
frutas (citrus, magi, uva), destilarias, madeireiras, além dos residuos de plantas florestais
(RAJARATHNAM et al., 1992). O substrato tradicional usado na Europa ¢ a palha de trigo
e, no oriente, a palha de arroz.

-+ Os paises de clima tropical e subtropical vém procurando adaptar o seu cultivo as
condi¢des locais e a seus substratos especificos. CHANG e al. (1981) testaram residuos de
algoddo e de folhas de cha. BISARIA et al. (1986) avaliaram o desempenho de P. sajor-
caju em palha de trigo, de sorgo, de milho, folhas de bananeira, de mangueira e de. neem,
sementes de algodio e frufos de ficus. MADAN et al. (1987) testaram as folhas e caules de
amoreira e mamona, enquanto UPADHYAY & SOHI (1988) usaram residuo da industria
de suco de mag@. Mais recentemente, a procura por substratos alternativos e disponiveis nos
tropicos continua, tendo sido usados os mais variados substratos como: paltha de trigo,
cevada, sabugo de milho, residuos de soja e feijdo, folhas de bénaneira e palha de capim
(Paspalum sp) (NKAKYEKORERA, 1993); residuos de papel, cinamomo e lantana
(SHARMA, 1994), palha de milho e bagaco de cana-de-agucar (KLIBANSKY, 1993); lixo
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organico, sabugo de milho, residuos da industria de suco de manga (JWANNY, 1994),
palha de ervilha, diversas plantas nativas da India e residuos de sericicultura
(PATRABANSHI & MADAN, 1995 e 1997); palhas de trigo, sorgo soja € amendoim
(YILDIZ et al., 1997) e folhas e frutos de coqueiro (THOMAS et al., 1998). CHANG et al.
(1981), BISARIA er al. (1986), NKAKYEKORERA, (1993), JWANNY, (1994) e
PATRABANSHI & MADAN, (1995) testaram a palha de arroz.

No Brasil, MAZIERO (1990) e BONONI et al. (1991) avaliaram o uso de bagago de
cana-de-agucar, STURION (1994) testou folhas e pseudocaule de bananeiras
suplementadas com sabugo de milho e bagago de cana-de-aglicar, enquanto que
BARBOSA et al. (1996) testaram o uso da mistura de bagago de mandioca e de cana- de-
agucar, em varias proporgdes. URBEN (1998) testou com sucesso Brachiaria decumbens e
Andropogon, suplementados com farelo de arroz e gesso. DIAS & GONTIJO (1999) em
estudos preliminares avaliaram o uso da palha de feijdo como sendo promissor.

O substrato é um dos fatores de produgdo que eleva o custo final de pfodugéo dos
cogumelos. Apesar de se tratar de residuos, as quantidades envolvidas sdo
'consideravelmente grandes e, muitas vézes, os substratos disponiveis se apresentam
inadequadOS em fungdo do excesso de umidade ou deterioragdo. No caso de Pleurotus,
agindo como decompositor primario, KURTZMAN & ZADRAZIL (1984) afirmam que
seu crescimento é dificultado e a produtividade comprometida se o substrato tiver sido
deteriorado pela agdo de outros microrganismos, facilitando posteriormente o
desenvolvimento de microrganismos competidores. Em fungdo disso, os autores
recomendam que substratos que contenham carboidratos livres sejam pré-tratados através
de um processo de fermentagdo ou de lavagem. Além do prego, facilidade de obtengédo e

qualidade, deve-se avaliar ainda os problemas de transporte, que oneram a produgéo.
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3.4.2.2. Pré-tratamentos

O tratamento do substrato, por uma ou mais técnicas apresentadas a seguir,
pretende: extrair € remover os componentes soliveis do substrato (agucares livres e
compostos fendlicos) que incentivam a proliferagdo de outros microrganismos;, amaciar as
fibras, facilitando o ataque enzimatico de Pleurotus; eliminar ou reduzir os agentes
competidores, contaminantes e patogénicos, que podem reduzir a colonizagdo do substrato
e a produtividade. Os materiais lignocelulosicos normalmente contém uma percentagem
alta de in6culo de microrganismos selvagens, os quais crescem rapidamente quando o
substrato € hidratado, inibindo e competindo com os fungos de podriddo branca pela
colonizagdo do substrato (ZADRAZIL, 1986). Assegurar o monocultivo de um
basidiomiceto num substrato lignocelulosico é, portanto, um dos maiores desafios das
fermentagdes solidas.

A esterilizagdo permite alcangar a eliminagdo destas populagSes. Esta técnica
consiste em autoclavar o substrato a 121 ° C e 1 atm, por 1 a 2 horas e resfia-lo a
temperatura ambiente, antes da inoculagdo. O substrato fica totalmente livre de
contaminantes. Porém, este processo apresenta limitagdes econOmicas ao uso em escala
industrial, sendo usado sobretudo em nivel de experimentos em laboratério. ZADRAZIL
& KURTZMAN (1984) apresentam esta técnica como uma variagdo do Método Till. Outra
desvantagem ressaltada por MAZIERO & ZADRAZIL (1994) é que havendo alguma
contaminag@o posterior no substrato, ndo havera organismo competidor que possa restringir
o crescimento do contaminante. Por outro lado, este processo libera grande quantidade de
agucares soluveis e outras substincias, que serdo fontes de alimento prontamente
assimilaveis.

As palhas vegetais, constituindo o substrato lignocelulésico mais utilizado
comercialmente, sdo, na maioria das vezes, pasteurizadas, resfriadas e em seguida
inoculadas. Na pasteurizagdo ocorre a morte seletiva das populages de microrganismos
termosensiveis. As populagdes microbianas n3o exterminadas representam reduzida
competicdo para o crescimento do micélio de Pleurotus durante os primeiros 15 dias de
cultivo. Durante este periodo, o micélio deve colonizar todo o substrato, ou os fungos

contaminantes o fardo (RAJARATHNAM & BANO, 1988).



49

Existem varias técnicas de pasteurizag@o, basicamente divididas em pasteurizagdo
submersa € a vapor. A pasteurizagio a vapor ¢ o método mais usado para se conseguir
reduzir possiveis microrganismos competidores. O substrato é submetido a temperaturas de
60 a 100° C durante algumas horas, dependendo do volume de substrato a ser tratado. Esta
técnica foi aplicada em escala industrial inicialmente por JUNKOVA 1970 e ZADRAZIL
1974. Mais tarde, desenvolveu-se um sistema mecanizado de tratamento continuo de
substrato (ZADRAZIL & KUTZMAN, 1984). Neste tipo de tratamento, o substrato j& sai
tratado, embalado nos sacos e inoculado. A pasteurizagdo interfere na qualidade do
substrato, o qual sofre alteragdes, liberando agucares soliveis e fenoéis. Portanto, a
temperatura a ser usada e o tempo de tratamento dependerio do tipo de substrato utilizado,
devendo ser adaptados para cada uma das variantes (ZADRAZIL, 1974). MAZIERO &
ZADRAZIL (1994) conduziram trabalhos avaliando os efeitos dos pré-tratamentos nos
substratos, relatando que o tratamento conduzido a 25°C apresentou coloniza¢do primaria -
por Coprinus sp. e outros competidores, além de valores de pH mais elevados. Com
algumas excegdes, as maiores taxas de crescimento foram obtidas com tratamentos entre 60
e 90°C e a maior velocidade de colonizagdo e taxa de crescimento, foram obtidas em palha
esterilizada. RAJARATHNAM & BANO (1989) descrevem algumas vantagens deste
método, tais como: melhora da penetragdo de agua nas camadas internas; destruicdo de
formas resistentes como esclerocios de Sclerocium rolfsii;, ajuda a amaciar a celulose,
acelerando a quebra das ligagGes cruzadas; facilita o acesso das enzimas do fungo; ativa a
colonizagdo micelial, podendo antecipar a frutificacdo em 2 a 3 dias. Uma adaptagio rastica
desta técnica foi feita em Uganda (Africa) para facilitar a operagdo, colocando o substrato
em sacos de rafia, os quais sdo inseridos em recipientes com reduzida quantidade de agua,
que é aquecida durante 2 a 6 horas, sendo que o vapor permeia pelo interior do substrato
(NKAKYEKORERA, 1993).

A pasteurizagdo por imersdo apresenta a vantagem de excluir a necessidade de
hidratagdo da palha como mais uma etapa do tratamento. KURTZMAN (1979) e BANO et
al. (1979) desenvolveram este método, usando a imersdo das palhas de trigo e arroz em
agua quente (65 — 80° C) por 10 minutos a 2 horas. O excesso de agua é drenado,
juntamente com grande parte dos agucares soliveis e compostos fendlicos, liberados do

substrato.
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O uso de uma fermentagio prévia também € uma técnica testada. Trata-se de um
processo usado no cultivo de fungos do género Agaricus, sendo uma modificagio do
processo de compostagem. Neste caso, o substrato umido é deixado fermentar em
condi¢des controladas com a inoculagdo das bactérias Streptomyces thermovulgaris e
Pseudomonas spp. De acordo com ZADRAZIL (1978), este processo ndo é recomendado
para Pleurotus, uma vez qué os microrganismos envolvidos causam uma perda de matéria
organica de cerca de 8 a 15 %, assim como um aumento na propor¢éo de lignina. Outro
exemplo é o caso da fermentagdo da polpa de café, logo ap0s a extragdo dos grios, através
da flora microbiana nativa. Este método é usado para o cultivo de Pleurotus no México,
onde a fermentagdo livre ¢ conduzida durante 5 a 10 dias, acelerando o crescimento do
micélio, reduzindo o teor de cafeina e aumentando a produgdo de corpos frutiferos
(MARTINEZ, 1985).

O uso de fungicidas foi também testado por diversos autores. Sucesso foi obtido no
controle de Sclerotium rolfsii usando brometo de metila, carboxin e 4gua quente, .
formaldeido e aménia liquida. O controle de Penicillium digitatum pelo uso de benomyl foi
eficiente em palha, incrementando o desenvolvimento de espesso micélio de Pleurotus
(RATARATHNAM et al., 1992). NALLATHAMBI & MARIMUTHU (1996) estudaram a
produgdo de celulases, a velocidade de colonizagdo do substrato € a produgdo de corpos
frutiferos, em fungdo dos tratamentos quimicos com cardendazil e formaldeido, com os pre-
tratamentos por vapor e com agua quente. Os tratamentos quimicos proporcionaram melhor

desempenho em todos 0s parametros.

3.4.3. Inoculacio

A inoculagdo ou semeadura é feita no substrato apds o tratamento térmico € O
devido resfriamento a 20 - 25° C. No caso da adogdo de indculo preparado em palha as
_proporgdes recomendadas por RAJATATHNAM & BANO (1988) séo em torno de 10% de
peso umido. BANO ez al. (1978), usando ‘“spawn” preparado em palha de arroz
suplementada com 1% de po de feijao cavalo, recomendam fragGes de 10 a 15% do peso

umido do substrato.
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Segundo. KURTZMAN & ZADRAZIL (1984), a fragdo de in6culo, em grio, deve
ficar entre 0,5 e 5,0 %, podendo chegar a 10% do peso imido do substrato. Em fra¢Ses
mais elevadas ocorre aumento excessivo nos teores de dioxido de carbono, com a
consequiente redug@o do teor de oxigénio, provocando a paralizagdo do crescimento e, em
casos mais extremos, a morte do micélio. Os grdos colonizados (“spawn”) sdo aplicados

manualmente ou mecanicamente. , -

3.4.4. Métodos de cultivo

O primeiro cultivo comercial de Pleurotus foi realizado no inicio do século em toras
de madeira, por FALCK em 1917, conforme citado anteriormente. Posteriormente, diversos
sistemas de produgdo foram introduzidos, inclusive em escala industrial, por HELTAY em
1971, ZADRAZIL & SCHNEIDEREIT em 1972, KALBERER & VOGEL em 1974 e por
KURTZMAN em 1979, citados por ZADRAZIL & KURTZMAN (1984), URBEN (1998).

Os autores citam diversos tipos de acondicionamento para cultivo de Pleurotus spp.
No processo em tunel o substrato € colonizado em massa, dentro de tuneis, com ar
ventilado e condi¢Ges ambientais de temperatura,z umidade e cbmposigﬁo de ar controladas.
Apos a fase de colonizagio pelo micélio, o substrato é transferido para os sacos plasticos
onde se processa a fase de frutificagdo. URIARTT (1998) descreve a técnica de cultivo em
sacos plasticos, denominada “Jun Cao”, a qual surgiu na China, em 1983, adaptando o uso
de palhas de capim como substrato, em alternativa ao tradicional cultivo em toras. Segundo
" RAJARATHNAM & BANO (1988), o uso de sacos de polietileno transparentes (70 x 100
cm ; 30 kg) é a forma de acondicionamento mais recomendada para o cultivo de Pleurotus.
Para esta afirmagdo, os autores apresentam trés justificativas: ndo € necessario o
umedecimento durante a semeadura, as areas de substrato expostas pelos cortes no
plastico, apds o crescimento micelial, oferecem uma superficie ideal para a frutificagio, o
namero restrito de orificios no saco permite um crescimento maximo dos corpos de
frutificacdo, ao contrario das grandés superficies, onde se forma grande nimero de
primordios que ndo chegam a evoluir, competindo por nutrientes e espago com 0s corpos

frutiferos a serem formados.
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O método de cultivo em “containers”, idealizado por ZADRAZIL (1974), pode ser
~ realizado com o substrato na horizontal, como no caso do cultivo de Agaricus, apesar de
n3o manter satisfatoriamente a ventilagdo, luminosidade, temperatura e composigdo do ar
adequados, prejudicando a produgdo e a qualidade dos corpos frutiferos. No caso de
“containers” verticais, essa dificuldade é minimizada, porém o estipe se torna mais lateral.
O substrato, que pode vir diretamente do tinel ja colonizado, ou ser inoculado-diretamente
no “container”, é acondicionado em cilindros plasticos ou em formas removiveis de 2m de
altura por 70 cm de didmetro. A estrutura € sustentada por um cilindro central, fixado em
base de metal. O filme plastico é mantido durante a fase de colonizag@o e retirado para a
formag@o dos corpos frutiferos. BANO et al. (1978) adaptaram o método de cultivo em
cilindros para estruturas de cultivo, ou seja, sem 0 “container”, utilizando cilindros de
amianto perfurados, com quatro linhas de orificios, de um centimetro, espagados de 10
cm.
ZADRAZIL & KURTZMAN idealizaram também, em 1984, o método de cultivo
em bandejas verticais, teladas nas laterais, as quais favorecem a circulag:éo de ar e a
- entrada de luz.
Recipientes de barro sdo utilizados nos paiseé orientais comercialmente e nos Estados
Unidos, em cultivos domésticos, por “hobby”, sendo comercializados por firmas
especializadas. Os potes, com substrato inoculado, s@o fechados com filme plastico para o

crescimento micelial, o qual € retirado para a frutificagio (ABATE, 1996).



53

3.4.5. Condicoes de cultivo
3.4.5.1. Fatores ﬁsiéos

a) Temperatura

A temperatura € um fator vital na regulagéio do crescimento e na produtividade da
maioria das espécies de cogumelos. Alias, a propria distribui¢do geografica das espécies se
da em fungdio deste pardmetro. As espécies de cogumelos cultivados sdo classificadas em
- relagdo as temperaturas ideais para frutificagdo em: temperadas (até 20 ° C, ex: Agaricus
spp.), subtropical (20 — 30 ° C, ex: Pleurotus spp.) e tropical (acima de 30 ° C, Ex:
Volvariella .spp.). Os basidiomicetos sdo, em sua maioria, organismos mesodfilos, que
apresentam temperatura Otima de crescimento entre 20 e 30 ° C. Em geral, a amplitude
térmica requerida para o crescimento micelial € bem maior do que a necessaria para a
frutificagdo. O limite térmico letal foi determinado por ZADRAZIL (1978) como sendo
igual a uma exposi¢do a 40°C, por mais de 48 horas. MAZIERO (1990) também adverte
contra temperaturas fora da faixa de 10 a 40°C, de forma a evitar a morte do micélio.

A velocidade de crescimento micelial das espécies de Pleurotus esta diretainente
relacionada a temperatura. Temperaturas inferiores a 15° C promovem crescimento micelial
linear; entre 15 e 20 °C, ataxa de crescimento aumenta, voltando a decair entre 20 e 30°C.
KURTZMAN e ZADRAZIL (1978). Em condi¢Bes comerciais de cultivo, a temperatura
ideal para o crescir;lento micelial pode ser ligeiramente ultrapassada.

Os autores comentam também a necessidade de choque térmico para a indugdo da
formagdo de primordios em P. ostreatus, ndo sendo a mesma necessaria nas outras espécies
de Pleurotus. PATRABANSH & MADAN (1995) relatam o cultivo de P. sgjor-caju em
temperatura de 4,5 ° C, sob condigdes de umidade relativa do ar de 50%, salientando a
grande amplitude térmica em que esta - espécie pode ser cultivada. Diversos autores tém
procurado definir a amplitudeA térmica € a temperatura ideal para o crescimento € a

produtividade de diversas espécies de Pleurotus, conforme demostrado na Tabela 8.
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Tabela 8. Temperaturas (° C) utilizadas por diferentes autores para o crescimento micelial e a frutificagio
de algumas espécies de Pleurotus.

Espécie Crescimento Frutificagdo Referéncia
micelial ¢ C) ) bibliogrifica

SOHI &
20-125 21-26 UPADHYAY(1989)
P. ostreatus citados por STURION
(1994)

30 26 - 27 ZADRAZIL (1978)

20 -30 25 MAZIERO (1990)

- 18- 20 ZERVAKIS & BALIS
(1992)
30 - FURLAN e al. (1997)

- 25-30 WOOD & SMITH
P. sajor-caju (1987) citados por

’ STURION (1994)
30 21 -26 SOHI&UPADHYAY
(1989) citados por
STURION (1994)
25-32 25-30 MAZIERO (1990)

PATRABANSH &
- 10 - 25 MADAN (1995)

- 22 ZERVAKIS & BALIS
(1992)

P. ostreatoroseus - 20 -30 GUPTA (1978) citados
por STURION (1994)
3,6-31,2 3,6-31,2 BONONI (1991)

A combinagdo interdependente da temperatura com a umidade relativa do ar (URA)
afeta o crescimento e a produtividade dos fungo do género Pleurotus. Por exemplo, em
temperaturas elevadas entre 28 e 31°C, ocorre o crescimento micelial mas a frutificagdo
normal é prejudicada devido a reduzida URA. Esta interrelagdo entre temperatura e
umidade relativa é também responsavel péla “desidratagdo fisiologica”, que ocorre em
condi¢bes de temperaturas baixas (<16°C) por mais de 8 horas, independentemente da

disponibilidade de agua do substrato, originando corpos frutiferos finos e desidratados
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devido a aparente incapacidade do micélio em wutilizar a agua do substrato
(RAJARATHNAM & BANO, 1998). . |

b) Umidade relativa do ar (URA)

Sendo cerca de 90% do peso dos cogumelos composto por agua € ndo dispondo os
fungos de um sistema de protegdo contra a perda hidrica, torna-se evidente a suma
importincia da manutengdo da taxa de umidade relativa do ar adequada, para evitar a
desidratagdo do substrato e dos corpos frutiferos. O cultivo de Pleurotus em palha, em
bandejas horizontais, ndo se mostrou promissor devido aos bolsdes de ar formados, levando
a intensa desidratagdo dos corpos frutiferos (RAJARATHNAM & BANO, 1998).

Inimeras amplitudes de umidade relativa do ar tém sido propostas para as diversas
espécies e linhagens:

Pleurotus spp.: 80 — 95 % (ZADRAZIL & GRABBE, 1992)

85% (BONONI & TRUFEN, 1986)
P. sajor-caju : acima de 80 — 85% (JANDAIK & KAPOOR, 1976)
P. flabellatus : 70 — 80% (BANO et al., 1979).

" KURTZMAN & ZADRAZIL (1987) consideram que um minimo de 80 a 90% parece
ser um teor ideal para suportar bem uma frutificagdo intensa na maioria dos casos € como
limites minimo e maximo de umidade relativa do ar, sugere os teores de 65% e 95%,

respectivamente.

¢) Luminosidade

Desde que os primeiros métodos de cultivo foram desenvolvidos, o cultivo de
cogumelos tem sido feito em cavernas e taneis, prezando as condi¢Ges de luz difusa e
sombra. Apesar da luz n3o ser necessaria para a germinagdo de esporos e crescimento
micelial, sua presenga durante a fase de frutificacdo € essencial para a formagdo de corpos
frutiferos normais (KURTZMAN & ZADRAZIL, 1984). Fungos do género Pleurotus

apresentam fototropismo positivo para a formagdo de primordios, sendo a luz um fator de
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indugdo qﬁe' depende de um minimo de 15 minutos de fotoperiodo. Fotoperiodo reduzido
causa um alongamento e redugdo do didmetro do estipe, acompanhado da redugio do
tamanho do pileo. Com a exposi¢do a luz solar intensa, existe a tendéncia dos corpos
frutiferos escurecerem, depreciando seu valor comercial, provavelmente devido-a liberagio
de fenoloxidases que oxidam fendis formando melanoidinas (RAJARATHNAM & BANO,
1998). STAMETS & CHILTON (1983) determinaram a iluminagdo ideal como sendo
aquela que oferece pelo menos 140 microwatts, por 10 nandmetros, por lumen de espectro
azul (440 — 495 nm). Esta qualidade de Iuz, durante 12 horas/dia, fornece a quantidade de
luz azul necessaria para promover a formagdo dos primérdios de Pleurotus e outras
espécies fotosensiveis. TRUKHONOVETS (1991) correlacionou os indices biométricos
dos corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus com a intensidade luminosa, verificando que
com menos de 80 lux os estipes se apresentavam curtos e o didmetro do pileo reduzido e
que valores entre 100 e 140 lux forneceriam a intensidade luminosa promotora de melhor
taxa de relag@o pileo/estipe (1,8 —2,0).

De acordo com KURTZMAN & ZADRAZIL (1982), existe bastante controvérsia
com relagdo aos valores quantitativos necessarios para promover uma frutificagio normal,
os quais chegam a variar de 40 até 1000 lux. Os autores sugerem que, na pratica de cultivo,
12 horas/dia de luz solar ou luz fluorescente (ricas em luz azul) sejam usadas. No segundo
caso, a disposi¢do dos tubos devera garantir a leitura de papel impresso comum na

superficie mais pobremente iluminada.
d) Composi¢iao do ar

As duas fases de cultivo sdo afetadas de forma diferente por este fator, sendo que o
crescimento micelial se da em condi¢gdes de semi-anaerobiose ¢ a fase de formagido de
corpos frutiferos € necessariamente, aerobia (ZADRAZIL & SCHLIEMANN, 1977).

O crescimento micelial de Pleurotus spp. € inibido por concentragdes de CO,

“superiores a 36% e estimulado por concentragGes de 16 a 22%, taxa mais elevada entre os
cogumelos, contribuindo como vantagem seletiva da espécie (ZADRAZIL, 1975). Ao
contrario, a taxa de oxigénio requerida para a morfogénese e frutificagdo é a menor entre os

cogumelos, apesar de sO ocorrerem com disponibilidade pronunciada de oxigénio.
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ZADRAZIL & PUNIYA (1995), correlacionaram as taxas de degradagio de lignina e o
aumento da digestibilidade da palha de trigo com a concentragio de oxigénio e didxido de
carbono. Concentragdes de 0-30% de dioxido de carbono, associadas a niveis de 20% de
oxigénio promoveram maior eficiéncia ao processo de degradagéo.

A auséncia de uma composi¢io do ar adequada, foi um dos motivos pelos quais, o
cultivo em bandejas verticais nio obteve sucesso. Sob condigBes de aeragdo insuficiente e
elevados teores de CO,, a frutificagio ndo é normal, as deformagdes sdo similares as que
ocorrem sob insuficiéncia de luz, ou seja, formagdo de estipes longos e finos, com redugéo
do pileo. ConcentragGes de oxigénio inferiores a 20% afetam negativamente a perda de
matéria orginica, a degradagdo de lignina e o aumento de digestibilidade do substrato
(RAJARATHNAM & BANO, 1998). MAZIERO (1990) alerta para taxas de 1 a 2 % de
CO, como causa de formagdo de massas miceliais ramificadas que ndo se transformam em
corpos frutiferos. Em fung¢do disso, ZADRAZIL & KURTZMAN (1984) idealizaram o
sistema de cultivo de Pleurotus em bandejas verticais, cobertas lateralmente por tela em
ambos os lados, promovendo a aeragdo adequada e facilitando o manejo e a colheita.

A espessura do polietileno usado nos sacos de cultivo afeta as trocas gasosas.
RAJARATHNAM & BANO (1987) recomendam sacos com 50 pm de espessura,
propiciando uma. aeragdo de 1,31%. Espessuras maiores reduzem a aeragdo, ocasionando
fermentagdo anaerObia; redugdo de crescimento micelial, atragdo de insetos e
contaminagdo. Taxas de aerag@o maiores causam a desidratagdo do substrato e redugéo na
produgdo. Para casas de cultivo, os autores recomendam a albcacio de janelas em posi¢des

opostas para permitir ventilagdo adequada ao crescimento dos corpos frutiferos.

¢) Potencial hidrogenidnico

A composigdo original do substrato e a atividade metabolica do organismo sdo fatores
determinantes para a definigdo do pH ideal de cultivo. Segundo KURTZMAN &
ZADRAZIL (1984), o pH inicial ideal para as espécies do genéro Pleurotus, estaria entre
5,0 € 6,0, similar ao da madeira, seu substrato natural. FURLAN et al. (1997) determinaram
esse intervalo como sendo de 5,0 a 6,4 para Pleurotus ostreatus. O metabolismo de

Pleurotus spp. possui uma caracteristica auto-reguladora do pH do substrato, ou seja, a
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tendéncia ¢ de que o pH final se estabilize no valor do pH 6timo, independentemente do
valor do pH inicial (SRIVASTAVA & BANO, 1970 e ZADRAZIL, 1978). Segundo os
autores, este valor ideal de pH varia de acordo com o substrato € o microrganismo. As
espécies de Pleurotus chegam a alcangar pH final de 4,0, devido a secrecdo de acido
oxalico. O decréscimo do pH confere precocidade & emissdo dos primérdios, além de
concorrer para manter condigdes seletivas‘ para Pleurotus, com vantagens sobre os
contaminantes. RAJARATHNAM E & BANO (1987) relatam o aumento do pH (~9,0) em
palha de arroz submersa em agua por 20 horas, resultando no incremento da populagio
bacteriana, seguida do crescimento de fungos invasores.

O uso de solugbes tampdo em fermentagbes solidas é complicado, uma vez que os
tampdes organicos sdo metabolizados e os inorgﬁnicos sdo frequetemente toxicos ou
também metabolizaveis. Por outro lado, seu poder tamponante ¢ de mais ou menos uma
unidade de pH, contribuindo para limitar seu uso. Os ions carbonato e bicarbonato sdo os
tampOes mais utilizados, por terem a capacidade de liberar CO; e acido, a medida em que o
pH cai. O carbonato de célcio tem a vantagem adicional de ser razoavelmente insolavel e,
portanto, ser solubilizado & medida em que o pH decresce (RAJARATHNAM E & BANO,
1987).

f) Teor de umidade e tamanho das particulas do substrato

O teor de umidade e o tamanho das particulas do substrato, sdo dois fatores
correlacionados, que afetam o crescimento micelial e, logo, a produtividade.

De acordo com ZADRAZIL. & KURTZMAN (1984), antes dé ser inoculado,
qualquer substrato deve ser picado, reduzindo o tamanho das particulas a cerca de 2 a 6
cm. Particulas menores podem causar a compacta¢do do substrato, causando problemas de
aeragdo e temperatura. Particulas maiores irdo atrasar a colonizag@o do substrato.

Palha de arroz triturada (particulas de 2 — 3 cm) com 75% de umidade mostrou-se
ideal para a o cultivo de Pleurotus sajor-caju. Teores de umidade acima de 80% no
substrato permitiram o crescimento bacteriano, acompanhado de contaminagio fungica por
Coprinus e Pluteus (RAJARATHNAM & BANO, 1987).
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ZADRAZIL & PUNIYA (1996) detérminaram o tamanho ideal das particulas, que
proporciona maior incremento de digestibilidade e redugéo de lignina, com a finalidade de
uso do composto residual para alimentagdo animal, como sendo de 0,3 a 10 mm.

A agua ¢é essencial para a colonizagio do substrato, assim como para aumentar e
agilizar a degradagio da lignina. ZADRAZIL & KUTZMAN (1982) recomendam um teor

inicial de umidade do substrato entre 65 e 75 %.
3.4.5.2. Fatores quimicos

a) Carbono .

Este elemento ¢ o componente majoritario dos substratos € a forma em que se
apresenta ira influenciar no crescimento do fungo. Segundo KURTZMAN & ZADRAZIL
(1984), os residuos vegetais apresentam a maior quantidade de carbono nos polissacarideos
e na lignina da parede celular e essa quantidade varia em funggo do tipo de substrato. A
medida em que o carbono € retirado dos compostos, vai sendo metabolizado pelo fungo que
o libera posteriormente na forma de CO,, em propor¢des equivalentes a 50 % do peso do
substrato. Os autores, também afirmam que imediatamente apés a inoculagdo, inicia-se o
crescimento de Pleurotus, utilizando inicialmente os agucares disponiveis no substrato, que
correspondem a 1 a 2 % do peso seco. Estes agucares sdo liberados em maior quantidade
em fungdo do tratamento térmico do substrato. Em seguida, seu complexo enzimatico

entra em agdo e tem inicio a degradagdo dos polissacarideos (ZADRAZIL,1974).

- b) Nitrogénio

A madeira, substrato natural de crescimento de Pleurotus, ndo apresenta elevados
teores de nitrogénio, o que leva a presumir que suas exigéncias com relagdo a esse nutriente
ndo sejam muito elevadas. No entanto, o nitrogénio é um fator de crescimento muito
importante para todos os organismos, estando envolvido na formag&o de acidos nucléicos e
proteinas, além de ser, nos fungos, essencial para a formagdo de quitina nas membranas
celulares (KURTZMAN & ZADRAZIL, 1984). Diversos trabalhos tém sido realizados para
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determinar a influéncia do nitrogénio no crescimento micelial e na frutificagdo de
Pleurotus. Segundo DANAI et al. (1989) citado por STURION (1994), o teor de 1,0 a 1,5
% de nitrogénio seria um teor 4timo para o crescimento do fungo. A adigdo de nitrogénio
pode ser prejudicial durante o desenvolvimento do micélio porque eleva o pH, favorecendo
competidores e reduzindo, consequentemente, a produtividade.

A relagdo C : N na fase de crescimento micelial de Pleurotus deve ser alta, enquanto
que durante a fase de frutificagdo pode ser bem menor. Segundo MAZIERO (1990), o
excesso de nitrogénio inibe a degradagdo da lignina, retardando ou até cessando o
crescimento micelial. Ao avaliar o potencial de diversos residuos agricolas para o cultivo de
Pleurotus, a autora estabeleceu a correlagéo entre a reduzida produtividade de alguns
substratos, com relagdes C : N menores ou iguais a 29:1. ZADRAZIL (1974) recomenda

uma relagdo C : N inicial maior ou igual a 50 : 1.

¢) Suplementacéio do substrato

A 's’u’pleméntac;ﬁo do substrato com nutrientes tem demonstrado ser capaz de
incrementar a produtividade, desde que realizada no tempo adequado e na concentragéo é
natureza favoravel do suplemento. Em geral, a suplementagéo nitrogenada realizada antes
da inoculagdo resulta na contaminagdo do substrato, quando nd3o esterilizado.
Suplementagdes a base de nitrogénio apos a inoculagdo, além de aumentar a producdo de
corpos frutiferos, também melhora suas caracteristicas de sabor, textura e conteido protéico
(RAJARATHNAM et al, 1986).

Fontes organicas de nitrogénio como tortas de algoddo, soja e levedura apresentam
aumentos de produtividade, enquanto que fontes’ indrgénicas, como a uréia, inibem o
crescimento micelial, provavelmente devido a afnoniﬁcac;ﬁo (ZADRAZIL, 1980).
ZADRAZIL & KURTZMAN (1984), estudando a suplementagdo de substratos com
proteina de soja e alfafa, observaram um aumento proporcional de produtividade e de
decomposi¢do do substrato em fungdo das quantidades adicionadas. Puderam comprovar
também um aumento dos teores de nitrogénio nos corpos frutiferos. Pesquisando a

suplementagdo da palha de trigo, ZADRAZIL (1980) constatou aumentos de produtividade
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de até 50 % com a adig@o de nitrato de amdnia e de até 300 % com a adicdo de alfafa e
farinha de soja.

Inimeros compostos tém sido utilizados com o intuito de incrementar o
desenvolvimento micelial e de aumentar a produtividade. BANO (1978) e HOUDEAU
(1991) demonstraram que a suplementagéio do substrato com pd de semente de algodao,
apds o perfodo de incubacdo, aumenta a produtividade e o teor de nitrogénio nos corpos
frutiferos, além de melhorar as caracteristicas organolépticas dos mesmos. A adigdo de
fontes orgénicas de nitrogénio, como soja e alfafa, tém mostrado aumehto no crescimento
micelial, porém sem incremento na produtividade (ZADRAZIL & KURTZMAN, 1984).
Estes autores também comprovaram que a suplementacdo do substrato com carvéo; licor
sulfitico, glicose e outros agticares, apresenta efeito negativo na produtividaden. O uso de
cloreto de manganés ndo acelerou a degradagdo da lignina, mas a suplementagdo de
serragem com farelo de trigo provou ser eficiente no crescimento micelial (GARZILLO et
al. (1992) e VIRMOND etz al., (1996).

Segundo KURTZMAN & ZADRAZIL (1984), ndo ha necessidade da adi¢do de
vitaminas em substratos ndo esterlllzados, pois os demais microrganismos presentes as
sintetizam normalmente. Quanto aos aminoacidos, a presenga de asparagina, serina, acido
aspartico e alanina, proporcionam melhores resultados do que os demais. Os autores
apresentaram estudos revelando um aumento no crescimento de Pleurotus, em funcgdo da

adi¢do de sulfato de magnésio e fosfato de potassio dehidrogenado.
3.4.5.3. Fatores biolégicos

Tendo em vista que o cultivo de Pleurotus é relativamente recente e sua industria
ainda n3o adquiriu grandes proporgdes, deve-se considerar que muito pouco se sabe sobre
suas interag@es com outros microrganismos e animais. Este conhecimento é essencial para
melhor entender e aprimorar as técnicas de cultivo. A eliminagdo microbiana total do
substrato pode parecer interessante, mas a sua presenga pode representar a fixagdo de
nitrogénio por diversas bactérias e a presenga de diversos microrganismos antagonistas dos
competidores, contaminantes e pragas que podendo ser aliados no seu controle
(KURTZMAN & ZADRAZIL, 1984).
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Segundo RAJARATHNAM & BANO (1988), sio exemplos disso, bactérias
(Bacillus thuringiensis) e fungos (Beauveria bassiana) que parasitam diversos insetos.
Alguns fungos (Arthrobotrys robusta) predadores de nematoides parasitas de cogumelos
(Ditylenchus myceliophagus) CAMPOS (1994) e nemato6ides da familia Tetradonematidae,
que parasitam Dipteros (Sciaridae) que se alimentam de cogumelos (AGUILLERA, 1994).

3.4.6. Parametros de producio

CHANG et al. (1981) cultivou P. sajor-caju em palha de arroz, residuos de algodao,
palha de arroz e residuos de algoddo misturados, na proporgéo (1:1) e por ultimo, residuos
de algoddo com folhas de cha (1:1), obtendo as respectivas eficiéncias biologicas 1774,
79,2, 104,9 e 73,22 (taxa de conversdo peso seco do substrato em peso fresco de corpos

frutiferos). '

BISARIA et al. (1986) avaliaram o desempenho de P. sgjor-caju em palha de arroz,
de trigo, de sorgo, de milho, folhas de bananeira, de mangueira e de neem, sementes de
algoddo e frutos de ficus. Os melhores resultados foram obtidos com a palha de arroz
Suplementada com sementes de algoddo (1,45 Kg de corpos frutiferos secos/Kg de
substrato seco), seguido da folha de bananeira (1,25 Kg/Kg) e de palha de arroz (1,24
Kg/Kg). MADAN et al. (1987) cultivaram P. sajor-caju, comparando as taxas de conversio
de palha de arroz pura (1,08 Kg/Kg) e misturada com folhas e caules de amoreira (1,01
Kg/Kg) e de mamona (0,89 Kg/Kg).

PATRABANSH & MADAN (1995) também testaram P. sagjor-caju em diversos
substratos, obtendo melhores resultados com Saccharum munja (sarkanda) [1, 37 Kg/Kg] e
Oriza sativum (arroz) (1,19 Kg/Kg),- seguidos por palhas de milho (0,89 Kg/Kg) e ervilha
(0,88 kg/kg). A palha de arroz misturada com lixo orgénico foi testada por JWANNY
(1994) para crescimento de Pleurotus ostreatus, com resultados de 1,19 Kg/Kg, na
proporgdo de 1:1 e 1,11Kg/Kg na propor¢do de 3:1. Mais recentemente, PATRABANSH
& MADAN (1997), cultivaram P. sajor-caju em palha de arroz, residuos de sericicultura,
Populus deltoides ¢ em Eupatorium adenophorum, os trés ultimos substratos foram
misturados com palha de arroz nas proporgSes de 1:1 e 1:2. Os melhores indices de

conversdo foram de 1,22 Kg/Kg na palha de arroz, seguido por 1,02 Kg/Kg em Populus



63

deltoides e Eupatorium adenophorum, ambos na proporgéo de 1:2 com a palha de a‘rroz.
Foram testados ainda por THOMAS et al. (1998) diversos residuos da plantagdo de cdco
para crescimento de P. sajor-caju, sendo que a melhor taxa de conversdo obtida foi de
0,59Kg/Kg em palha das folhas. YILDIZ et al. (1997) cultivaram Pleurotus ostreatus var
salignus em palhas de sorgo, amendoim, soja e trigo, conseguindo respectivamente 0,34,
0,74, 0,65, e 0,52 Kg/Kg de eficiéncia biologica.

Em trabalhos realizados por grupos de pesquisadores brasileiros, MAZIERO (1990)
determinou a produtividade de diferentes linhagens, observando valores muito baixos para
as linhagens de P. sagjor-caju e de P. ostreatus. Para as duas linhagens de P. ostreatus,
foram obtidos rendimentos de 1,92 e 27,01 % e eficiéncia biologica de 1,57 e 3,23%. Ja
para a linhagem de P. sajor-caju testada, os valores de rendimento e eficiéncia biologica
foram de 40,69 ¢ 6,11 %, respectivamente. Ja STURION (1994), ao cultivar P. sgjor-caju

em palha de bananeira, obteve rendimento de 83,89 %.

3.4.7. Colheita e p6s-colﬁeita

A colheita dos corpos frutiferos se da cerca de 3 a 4 dias apés a emissdo dos
primé6rdios. O ponto certo de colheita ¢ de dificil reconhecimento e coincide com o
momento que antecede a maturidade fisiologica, na qual ocorre na esporulagio, quando as
margens do pileo se apresentam planas (STURION, 1994). A emissdo de esporos ndo €
interessante, por serem ativadores de reagdes alérgicas, representarem redugdo na
produtividade pela perda do peso, depreciagdo da qualidade dos corpos frutiferos pela
alteracdo da textura, aumento da fragilidade e redugdo da vida util, prejudicando a
comercializagio. Apesar de ainda ndio haver registro de doengas virdticas no género
Pleurotus, é de se supor que elas existam, a semelhanga de outros cogumelos e que os
esporos possam ser veiculos de disseminag@o, com potencial para comprometer todo o
cultivo (KURTZMAN & ZADRAZIL, 1984). Portanto, de forma pratica, o ponto de
colheita deve ser quando o pileo ainda apresenta encurvamento de suas margens para baixo
e as lamelas ja estdo bem formadas.

Os cogumelos do vgénero Pleurotus sio mais delicados e sensiveis do que os do

género Agaricus e, por isso, deterioram-se mais rapidamente. Uma vez deteriorados, podem
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causar severas intoxicagGes gastro-intestinais. Formas de aumentar sua vida ttil e melhorar
sua conservagdo para comercializagdo s3o vitais para estimular seu cultivo comercial,
assim como o habito de consumi-lo (STAMETS, 1996).

A vida util “in natura” dos cogumelos desse género ¢ de aproximadamente 5 dias,
apds os quais algumas das caracteristicas desejaveis para a comercializagdo como textura e
cor sio drasticamente prejudicadas (STAMETS, 1996).

O método de conservagio tradicionalmente utilizado para os cogumelos do género
Pleurotus é a desidratagdo a 45-65°C, com circulagdo de ar, podendo ser reidratados
quando imergidos em agua por 1 a 2 horas. No entanto, os cogumelos reidratados perdem
um pouco da textura original. SUGUNA (1995) determinou os parametros ideais para a
desidrata¢do com circulagio de ar como sendo: temperatura de 50°C, com taxa de
circulagio de ar de 35 m’/min e, em desidratador solar, por 7 horas, com temperatura
ambiente entre 29 e 32° C. Em ambos 0s casos permitindo o armazenamento a temperatura
ambiente por 5 meses, mantendo as caracteristicas desejaveis de cor, valor nutritivo e
reidratacdo. Os cogumelos desidratados podem ser comercializados na sua forma natural ou

na forma de p6 para sopas, misturados a especiarias etc. Alguns produtores esterilizam os
| cogumelos desidratados, de forma a aumentar o periodo de armazenamento, assegurando a
eliminagdo de bactérias e ovos de insetos. Apds a desidratagdo, os cogumelos devem ser
embalados hermeticamente e, de preferéncia, congelados até serem usados. Geralmente sua
vida util € de cerca de um ano ( KURTZMAN & ZADRAZIL, 1984).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Microrganismos e manuten¢io

As linhagens de Pleurotus usadas neste trabalho foram cedidas pela Dra Marina
Capelari do Centro de Cultivo de Basidiomicetos da Universidade de S3o Paulo
(CCB/USP). Os numeros Que acompanham as linhagens abaixo representam  seus

respectivos registros na colegdo do CCB/USP.

Espécie Linhagem
Pleurotus ostreatus CCB 001
Pleurotus ostreatoroseus CCB 016
Pleurotus sajor-caju CCB 019
Pleurotus ostreatus CCB 230
Pleurotus ostreatus CCB 615

As linhagens foram repicadas, sob cimara de fluxo laminar continuo (VECO), para
tubos de ensaio contendo meio TDA, 1 litro de extrato de trigo, 20 g de dextrose € 15 g de
agar), conforme definido por VIRMOND et al. (1996). O extrato de trigo foi preparado por
infusdo de 500 g de gréos de trigo, previamente lavados, em 1 litro de agua deionizada.
Apos 10 min de fervura, a mistura foi filtrada em gaze e adicionados a dextrose e agar.
outros . O meio TDA foi esterilizado em autoclave (QUIMIS, Q-190-22) a 121°C, durante
uma hora. Apés resfriamento do meio e transferéncia para a superficie do agar inclinado, os
tubos foram mantidos em estufa microbiologica (WTB, Binder) & temperatura de 30°C.
Quando o micélio colonizou toda a superficie do meio, foram adicionados 2 ml de 6leo
mineral, previamente autoclavado a 121° C, durante uma hora, com o objetivo de cessar o
desenvolvimento micelial em fungo da auséncia de disponibilidade de oxigénio. O

armazenamento foi feito em geladeira a 4°C.
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4.2. Producio da matriz e do inoculante ou “spawn”

Produgdo da matriz

Da cultura pura, em tubos de ensaio, o fungo foi transferido para placas de Petr,
contendo meio TDA, preparado conforme descrito no item anterior. Uma vez colonizada
toda a superficie do agar pelo micélio foram retirados discos de agar de 8 mm de didmetro
que serviram para colonizar outras placas de Petri e o substrato para produgdo de “spawn”.
O crescimento micelial foi realizado em estufa microbiologica (WTB, Binder), a 30°C, na

auséncia de luz.

Produgio do inoculante (“spawn’)

O substrato utilizado para o crescimento micelial constituiu-se de gréos de trigo.
Aos graos lavados, adicionou-se agua deionizada, na proporgéo 1:2, grios/ agua, (p/v). Os
graos foram, em seguida, fervidos durante 10 minutos, sendo o extrato drenado. Apos
secagem, em temperatura ambiente, durante 24 horas em bandejas cobertas, foram, entéo,
adicionados 3,5 g de CaCO; e 13 g de CaSO, por Kg de grdo seco (metodologia
desenvolvida no CDB - Centro de Desenvolvimento Biotecnoldgico, ndo publicada). Esta
metodologia foi utilizada em todos os experimentos de frutificagdo, a excegdo dos
experimentos de pré-tratamento do substrato.

Para os experimentos de pré-tratamento do substrato, foi utilizada a metodologia
proposta por MADAN et al. (1987), por representar a possibilidade de testar uma
alternativa de preparo de indculo e por ndo implicar em comparagdes com 0s experimentos
anteriores, além do fato de representar uma metodologia ja publicada. Neste caso, para o
preparo do substrato foi adicionada agua aos graos de trigo, 1:2 (gréo de trigo : 4gua). Os
mesmos ficaram em imersdo por 12 horas, sendo, em seguida, fervidos por 5 min. Apés a
drenagem da agua e resfriamento do gréos, foram adicionados 2% (p/p) de CaCOs e 4%
(p/p) de CaSO,4 por Kg de grio seco. A diferenga entre a metodologia usada e aquela
proposta por MADAN et al. (1987) consistiu na substituigdo dos recipientes de vidro por
sacos plasticos para o acondicionamento e crescimento do micélio. |

Apds a hidratagio e suplementagdo, os graos foram, entdo, embalados em sacos de
polietileno de (200 x 300mm) em quantidades de 500g em cada saco e esterilizados em
autoclave (QUIMIS, Q-190-22) a 121°C e 1 atm, durante 1 h. Em seguida, cada saco foi
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inoculado com 5 discos de agar de 8mm de didmetro colonizados pelo micélio, conforme
metodologia de MADAN e? al. (1987) modificada. Para ambas as rhetodologias utilizadas,
o teor de umidade apresentado nos grdos ficou entre 45 e 55% (p/p). O crescimento
micelial foi realizado em estufa microbiologica (WTB, Binder) a 30°C, conforme descrito

por MAZIERO (1990) na auséncia de luz, durante 15 dias.

4.3. Preparo dos substratos lignocelulésicoé

Os residuos agricolas utilizados como matéria-prima na produgdo dos substratos
foram escolhidos em fungfio da disponibilidade regional e consistiram de folhas de
bananeira, em estagio de senescéncia, secas e assim denominadas palha de bananeira (B).
O material foi cedido pelo Colégio Agricola Senador Carlos Gomes de Oliveira / UFSC,
localizado em Araquari-SC e por produtores da regido de Pirabeiraba, municipio de
Joinville-SC. Foram ainda utilizados residuos do cultivo do arroz irrigado, deixados no
campo pela colheitadeira, consistindo em folhas e caules e denominados palha de arroz
(A). O material foi cedido por produtores da regido da Vila Nova, municipio de Joinville-
SC. | |

Os substratos secos foram triturados em particulas de 2 a 5 cm, em triturador
(Trapp), embalados em sacos de rafia e hidratados por imersdo em agua, em tambores de
plésticb com tampa € capacidade de 150 L, por 12 horas, de acordo com MADAN et al.
(1987). Os sacos foram mantidos imersos, através da pressdo feita por blocos de concreto
de 2Kg. Apos a drenagem dos sacos de rafia, os substratos apresentaram teor de umidade
médio de 75% (p/p). Em seguida, os substratos foram dispostos em bandejas e embalados
em sacos de polietileno autoclavaveis, transparentes, de 40 x 30 cm, com espessura de 50 p.
O substrato contido em cada saco apresentou peso umido médio em torno de 800 g.

Para o calculo da quantidade total de palha necessaria para cada experimento,
estabeleceu-se em média 200 g de matéria seca de substrato para cada unidade
experimental (saco de polietileno). Os sacos de polietileno foram fechados com respiro de
espuma, fixados com fita crepe, de forma a permitir trocas gasosas moderadas e evitar
contaminagdo externa. Em seguida, os sacos foram esterilizados em autoclave (QUIMIS,

Q-190-22) a 121°C e 1 atm, por 1 h, resfriados 4 temperatura ambiente, sob radiagdo UV,
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durante 30 minutos e inoculados. A determinagdo do potencial hidrogenidnico dos
substratos solidos foi realizada através da lixiviagdo dos seu sais usando agua deionizada,
determinando-se o pH da solugdo resultantes apds a drenagem, através de 1 pHmetro de
bancada Metler Toledo.

No experimento de avaliagdo da influéncia do pré-tratamento de substrato em palha
de arroz, foram preparadas unidades experimentais pesando 100 g de substrato seco, devido |
a limitagio quanto & quantidade disponivel e a dificuldade de nova obtengdo da matéria

prima, naquela época .
- 4.4, Inoculacio

As inoculagdes transcorreram em cdmara de fluxo laminar continuo (VECO), usando-
se inoculante “spawn” preparado em substrato composto de grdos de trigo, conforme
descrito no item 3.2. A percentagem de inOculo usada foi de 10% em relagdo ao peso seco
do substrato, exceto nos experimentos que visavam o estudo desse pardmetro. A
homogenizagdo do inéculo no substrato foi realizada através do revolvimento manual dos

$acos.
4.5, Condigoes de cultivo

A metodologia de cultivo adotada nos experimentos foi a técnica “Jun Cao” de
cultivo em sacos plasticos, descrita por URIARTT (1998) e ideal para o cultivo em palhas,
proporcionando maior produtividade e precocidade. A metodologia completa de cultivo em
sacos de polietileno é apresentada na Figura 4, sendo que nos experimentos realizados neste
trabalho partiu-se de culturas puras em tubos de ensaio, as quais haviam sido previamente
isoladas no CCB-USP.
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Preparo e Esterilizacéo
do Meio de Cultura.

Inaculagdo dos Gréos para
Produgéio de * Spawn”

inoculagdo do Substrato

Cultivo em Sacos
Plésticos

Figura 4. Esquema representativo da metodologia de cultivo em sacos de polietileno, técnica “Jun Cao”.
TIiustragfo adaptada de STAMETS (1996)
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Os experimentos iniciais foram realizados no Centro de Desenvolvimento
Biotecnologico - CDB (Joinville — SC), em uma cimara de incubagdio com 8 m?, com
controle automatico de temperatura através de um sistema de ar quente forgado, trés
prateleiras instaladas nas paredes laterais, a 50, 100 e 150 cm do solo. Uma outra cdmara
de 16 m* foi utilizada para a frutificagio, também equipada com controlador automatico
de temperatura, através de aparelho de ar condicionado de 10.000 BTU, um sistema de
irrigagdo composto por 4 microaspersores e 16 prateleiras instaladas nas paredes laterais e
no centro, a 10, 60, 110 e 160 cm do solo. O sistema de iluminag@o era composto por 4
lampadas fluorescentes, de 20 watts cada. Foi mantida a temperatura de 30°C na cdmara de
incubagdo e de 25°C na cdmara de frutificagio, conforme recomendado por STURION
(1994). Foram realizados nestas condi¢gdes os experimentos de sele¢éo de linhagens e de
substratos para producdo de inoculantes “spawn”, substratos para frutificagdo,
determinagdo da fragdo de indculo e da suplementagdo. A manutengdo de umidade relativa
do ar, na cimara de frutificagio, em torno de 80 — 95 %, conforme metodologia
recomendado por (ZADRAZIL & GRABBE, 1992), foi obtida através dos microaspersores
e complementada por duas pulveriza¢Bes diérias, realizadas com pul\}erizador costal de 20
L, da marca Jacto. | ' )

Os experimentos finais foram realizados na Universidade da Regido de Joinville ~
UNIVILLE (Joinville — SC), em cdmara de cultivo de 16 m?, dispondo de controle
automatico de iluminag@o e de temperatura (aparelho de ar condicionado de 7.500 BTU),
um sistema de manutengdo de umidade composto por dois umidificadores elétricos de 5L ¢
12 prateleiras instaladas nas paredes laterais e no centro, a 20, 70 e 120 cm do solo. Seu
sistema de iluminagdo dispunha de 6 ldmpadas fluorescentes, de 20 watts cada, 4 dispostas
de forma vertical nas laterais das prateleiras ¢ mais 2 ldmpadas no teto, fornecendo
conjuntamente, uma intensidade luminosa média de 500 lux, portanto, no valor
intermedidrio da faixa de 40 — 1000 lux, citada por KURTZMAN & ZADRAZIL (1982).
Esta cAmara foi utilizada concomitantemente para incubagio e frutificagdo, cobrindo-se as
prateleiras ocupadas pelos sacos em fase de incﬁbag:io com uma lona plastica preta e
utilizando temperatura média de 25 °C ( 2 °C). Portanto, em fung@o de ndo se dispor de
uma cdmara para a incubagdo independente, a mesma foi conduzida a 25°C, nos

experimentos finais de avaliagdo dos pré-tratamentos de substrato,
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Na Figura 5 pode-se observar a camara de incubag@o, onde os sacos, contendo
composto inoculado, foram dispostos nas prateleiras, a 30 °C, na auséncia de luz, para

crescimento micelial.

Figura 5. Incubagfio do composto miceliado, a 30 °C, na auséncia de luz, para crescimento micelial

Apds 20 dias de incubagdo, foi realizada a indugdo dos primordios através da
perfurag@o do plastico com 4 orificios de 0,5 cm, de cada lado dos sacos, com a finalidade
de reduzir o teor de didxido de carbono. Paralelamente a exposi¢do do composto miceliado
a luz por um periodo de 12 horas por dia, a temperatura foi reduzida para 25°C (+ 2°C)
nos experimentos em que a incubagdo foi realizada a 30 °C. Nos experimentos de avaliagio
do pré-tratamento do substrato a temperatura de 25°C ( + 2°C) foi mantida durante todo o
processo de frutificagdo. A troca de ar no ambiente foi garantida pelo funcionamento do
aparelho de ar condicionado durante 4 horas por dia. A umidade relativa do ar durante a
frutificagdo foi mantida em um nivel médio de 85%. Quando observada a desidratagdo dos
substratos, os mesmos foram pulverizados com agua deionizada. Assim que ocorreu a
emissdo de primordios, os sacos foram completamente abertos para propiciar a
frutificagdo. No intervalo entre fluxos, o substrato foi recoberto com o plastico de forma a

evitar a desidratagdo e ocorréncia de contaminagdes.



72

Antes da implantagdo de cada experimento e na finalizagdo, a cémara foi
desinfetada com “lysoform” diluido em agua (1:1) e pulverizado em todas as superficies.
No decorrer do periodo de cultivo a sala foi higienizada com hipoclorito comercial (0,5 %

de cloro ativo).
4.6. Colheita

Foi estabelecido o limite de 100 dias de cultivo, procedendo-se a colheita dos
cogumelos produzidos neste periodo, apos cada fluxo. A determinagdo do ponto de colheita
foi realizada de forma visual, conforme descrito por STURION (1994), quando houve a
percepcdo de que'as margens do pileo se apresentavam planas, o que significa que o
cogumelo alcangou sua maturidade e se encontra na fase precedente a liberagédo de esporos.
Ap0s este estagio se inicia a fase de senescéncia. O procedimento de colheita seletiva néo
foi adotado, sendo todos os corpos frutiferos de cada fluxo colhidos, quando os de maior
tamanho atingiam o estagio precedente a esporulag@o, independentemente do tamanho dos
demais. Os corpos frutiferos foram colhidos com bisturi, colocados em bandejas;
identificando-se cada unidade experimental e pesados em balanga semi-analitica, marca
Mettler, PM, 4.800 para determinagio do peso umido. Em seguida, foram desidratados a 45
°C durante 24 horas em estufa (Shellab, 1370 FX) com circulagdo de ar for¢ada, sendo o
seu peso seco determinado. Frutificagdo de Pleurotus colhidos por unidade experimental e

sua desidratacdo em estufa com circulag@o de ar sdo mostrados na Figura 6.
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Figura 6. Pleurotus colhidos por unidade experimental e desidratagdo em estufa com circulagfio de ar.

4. 7. Metodologia utilizada nos diferentes experimentos

4.7.1. Selecédo de linhagens através da avaliacdo da velocidade de crescimento

micelial radial

Foram usados para a avaliagdo do crescimento micelial, 5 repetigdes para as 5
linhagens e avaliados através das medidas de crescimento micelial radial. A incubag@o foi

realizada a 30 °C, em estufa com circulagdo de ar forgada (Shellab, 1370 FX).

a) Substrato TDA

Para a realizagdo deste experimento foi utilizado o meio TDA (trigo, dextrose e
agar), preparado conforme descrito no item 3.1. Apds a esteriliza¢do, 30 ml do meio foi
vertido em placa de Petri e resfriado em camara de fluxo laminar (VECO) por 1h, sob luz
UV. As placas foram, entdo, inoculadas no centro, com um disco de 4gar de 8 mm de

didmetro, colonizado com as linhagem de Pleurotus.
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b) Substrato palha de arroz

Neste experimento foram usadas placas de Petri, contendo palha de arroz triturada e
hidratada, conforme descrito no item 3.3. O substrato foi esterilizado nas placas de Petri e
resfriado em cidmara de fluxo laminar (VECO) por 1h, sob luz UV. As placas foram, entdo,
inoculadas no centro, com um disco de agar de 8 mm de didmetro, colonizado com a

linhagem do fungo a ser testada.
¢) Substrato palha de bananeira

Neste experimento foram usadas placas de Petri, contendo palha de bananeira,
triturada e hidratada, conforme descrito no item 3.3. O substrato foi esterilizado nas placa
de Petri e resfriado em cdmara de fluxo laminar (VECO) por 1h, sob luz UV. As placas
foram, entdo, entdo, inoculadas no centro, com um disco de agar de 8 mm de didmetro,

colonizado com a linhagem do fungo a ser testada.

4.7.2. Avaliacio do desempenho de linhagens e do uso de substratos
alternativos para a producéo de inéculante (“spawn”) através do crescimento micelial

radial

Estes testes foram realizados em placas de Petri, contendo 30 - 40 g de substrato. As
placas foram esterilizadas em autoclave (QUIMIS, Q-190-22) a 121°Ce 1 atm, por 1 h,
resfriadas em cdmara de fluxo laminar (VECO) por 1h, sob luz UV e inoculadas no centro
com um disco de agar de 8 mm de didmetro, colonizado com a linhagem do fungo a ser
testada.

Além do grdo de trigo, suporte comumente utilizado (KURTZMAN & ZADRAZIL,
1984), foram testados, para cada linhagem, trés substratos diferentes, escolhidos em
funcdo do custo e da disponibilidade na regido. Os mesmos foram tratados conforme

descrito a seguir:
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5 gréo de trigo (GT)

Aos graos lavados, adicionou-se 4gua deionizada, na proporgio 1:2 (gréos:
agua). Os grdos foram, em seguida, fervidos por 10 minutos e o extrato drenado.
Foram, entdo, adicionados 3,5 g de CaCO;3 e 13 g de CaSO4 por Kg de grao (peso
seco). O teor de umidade e pH apresentados apds esterilizagdo foram
respectivamente, 52% e 6,18.
= gréao de arroz com casca (AC)

Aos graos lavados, adicionou-se agua deionizada, na proporg¢do 1:2
(gréos:agua). Os graos foram, em seguida, fervidos por 1 h e drenados. Foram
adicionados 3,5 g de CaCO; e 13 g de Ca SO4 por Kg de gréo ( peso seco). O teor
de umidade e pH apresentados apos esterilizagdo foram respectivamente, 53% e
5,88.
= grédo de arroz, de segunda categoria, sem casca (AS)

Os gréos foram lavados e colocados em imersdo em 4agua deionizada, na
propor¢do 1:1 (grdos:agua), por 1 h, sendo em seguida, drenados. Foram
adicionados 3,5 g de CaCO3 e 13 g de Ca SO4 por Kg de gréo ( peso seco). O teor
de umidade e pH apresentados apos esterilizagdo foram respectivamente, 44% e
6,64.
= serragem de pinus suplementada com 20 % de farelo de arroz (SF).

A serragem foi hidratada com agua deionizada, 1:3 (p/p) e em seguida,
acrescida de 20% (p/p) de farelo de arroz. O teor de umidade e pH apresentados

apos esterilizagdo foram respectivamente, 63,4% e 6,06.

4.7.3. Avaliacio do desempenho de linhagens, substratos para “spawn” e

substratos para frutificacio usando-se indices de producio e degradacio do substrato

O desempenho das estirpes no que se refere a produgdo de corpos frutiferos foi
avaliado apenas para as duas espécies previamente selecionadas (P. sajor-caju CCB 019 e
P. ostreatus CCB 615), em fungdo do crescimento micelial. Os testes foram realizados

utilizando-se dois substratos (palha de arroz — A e palha de folha de bananeira — B) e trés
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tipos de semente (grdo de trigo — GT, arroz com casca — AC e arroz de segunda categoria —
AS).

Os experimentos foram realizados em quintuplicata e o0s parametros
comportamentais avaliados foram a precocidade, ou seja, o nimero de dias da inoculagéo
até a emissdo de primoérdios, tempo de frutificagdo, ou seja, dias desde a emissdo de
primordios até a ultima colheita e tempo total de cultivo para cada tratamento.

Para a avaliagdo dos parametros de produgdo, foram adotados os conceitos de
rendimento (R) e eficiéncia biologica (EB). A extensdo da degradagdo do substrato foi

determinada através da perda de matéria organica (PMO).
4.7.4. Determinacdo da fracio de inoculante a ser usada

Nos estudos relativos a fragdo de indculo foram usadas as proporgdes de 5 % (I) e
10 % (T) em relagdo ao peso seco do substrato. O inoculo consistiu de grdos de trigo
colonizados com o micélio do fungo selecionado, P. sajor-caju CCB 019 e foi preparado
segundo metodologia descrita no item 3.2.

Os parametros de ciclo avaliados foram precocidade (tempo de emissdo de
primordios), tempo de frutificagdo e tempo total de cultivo para cada tratamento.

Para a avaliagdo dos pardmetros de produgdo, foram adotados os conceitos de
rendimento (R) e eficiéncia biologica (EB). A extensdo da degradagdo do substrato foi
determinada através da perda de matéria organica (PMO). O experimento foi realizado em

quintuplicata.
4.7.5. Avaliaciio do nivel de suplementag¢iio dos substratos

Nos tratamentos de suplementac¢do das palhas de arrroz e de bananeira foi usada a
fragdo de inoculo de 10%. O indculo foi preparado segundo metodologia descrita no item
3.2. e os experimentos foram conduzidos de modo a se testar trés nutrientes, em dois niveis
de concentragdo.

O substratos, foram tratados conforme descrito no item 3.3, constituindo o

tratamento (T) testemunha ou controle. Nos demais tratamentos a palha foi suplementada
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com farelo de arroz a 5% ( F1) ou a 10% (F2), com nitrato de amonia a 0,5% (N1), ou a
1,0 % (N2), com extrato de levedura a 1% (Y1) ou a 5% (Y2), todos os suplementos
calculados na base de peso seco do substrato. Para cada tratamento foram realizadas 5
repetigoes.

Os pardmetros de ciclo avaliados foram a precocidade (tempo de emissdo de
primérdios), tempo de frutificagéo e tempo total de cultivo para cada tratamento.

Para a avaliagdo dos pardmetros de producdo, foram adotados os conceitos de
rendimento (R) e eficiéncia bioldgica (EB). A extensdo da degradagdo do substrato foi

determinada através da perda de matéria organica (PMO).

4.7.6. Avaliacio da influéncia do pré-tratamento do substrato nos indices de

produgio de Pleurotus sajor-caju

_ A esterilizagdo em autoclave é um método eficiente para garantir um o6timo
crescimento da monocultura fingica, porém em escala comercial se torna inviavel por ser
um processo excessivamente oneroso (ZADRAZIL & KURTZMAN, 1984). Torna-se
necessario, portanto, testar métodos alternativos que possam ser usados com sucesso em
cultivos comerciais. As palhas de bananeira e arroz receberam 5% (p/p) de suplementag@o

com farelo de arroz.
a) Palha de bananeira

Foram testados cinco pré-tratamentos de substrato, sendo o tratamento em autoclave
considerado como testemunha. As alternativas de pré-tratamento foram selecionadas em
fungdo da maior facilidade em se adaptar a cultivos comerciais em nivel de pequeno
produtor. A pasteurizagdo por imersdo representa uma técnica adaptada de KURTZMAN
(1979) e BANO et al. (1979). Os parametros da pasteurizagio a vapor foram elaborados em
fun¢do da metodologia descrita por NKAKYEKORERA (1993). O uso da imersdo em
solugdes de hidréxido de calcio e hipoclorito de sddio € sugerido por RAJARATNAM &
BANO (1988).
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Esterilizag8o em autoclave a 121 °C e 1 atm , por 1 hora (A);
Pasteurizagdo por imersdo em agua quente a 65 - 75 °C, por 2 horas (1),
Pasteurizag@o por vapor quente a 95°C por 4h (V),

Imersdo em hidroxido de célcio (1%) por 12 horas (Ca);

R R R

Imersdo em hipoclorito de sodio (5 %) por 12 horas (H).

No tratamento em autoclave, o substrato foi submetido a imersdo em agua por 12
horas, conforme descrito no item 3.3. Os tratamentos de pasteuriza¢do foram realizados em
latdo de 200 litros, onde o substrato foi colocado, ap6és acondicionamento em sacos de
rafia, dentro de uma estrutura metalica cilindrica, fechada com tela de arame, com malha
igual a 1 cm. Como fonte de calor foi usado um fogareiro industrial, colocado na base do
latdo. No tratamento por imersdo utilizou-se 0 mesmo recipiente, onde a agua foi colocada
até 20 cm da borda superior e os sacos de rafia, contendo substrato, foram mantidos
imersos através da pressdo exercida por blocos de concreto de 2Kg. Na pasteurizagdo a
vapor, o latdo recebeu agua até a altura de 20 cm do fundo, sendo o substrato depositado
sobre o suporte metalico, localizado a 25 c¢cm do fundo, evitando assim a imersdo. O
monitoramento da temperatura foi realizado com termémetros colocados a 40 cm da borda
do latdo, suspensos por barbante, de modo a ndo encostar nas estruturas metalicas. Os
experimentos de frutificagdo foram conduzidos por 60 dias.

Cada unidade experimental foi representada por um saco de polietileno contendo
200g (peso seco) de substrato. Para cada tratamento foram realizadas 4 repeti¢oes.

Os pardmetros comportamentais avaliados foram precocidade (tempo de emisséo de
primordios), tempo de frutificagdo e tempo total de cultivo para cada tratamento.

Para a avaliagio dos parimetros de produgdo, foram adotados os conceitos de

rendimento (R) e eficiéncia biologica (EB).
b) Palha de arroz
O substrato, palha de arroz, seco, foi triturado como descrito no item 3.3. e

suplementado com 5% de farelo de arroz. Foram testados quatro pré-tratamentos, sendo o

tratamento em autoclave considerado como testemunha: As alternativas de pré-tratamento
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foram selecionadas em fung@o de sua maior facilidade em se adaptar a cultivos comerciais a
nivel de pequeno produtor. A pasteurizagdo por imersdo representa uma técnica adaptada
de KURTZMAN (1979) e BANO et al. (1979). Os parametros da pasteurizagdo a vapor
foram elaborados em fungdo da metodologia descrita por NKAKYEKORERA (1993). A
suplementagdo com carbonato de calcio foi adotada em fungdo de diversos autores que
comentam sua influéncia no aumento de produgdo (ZADRAZIL & KURTZMAN, 1984,
CHANG & QUIMIO, 1985, RAJARATHNAM & BANO, 1988; ZERVAKIS & BALIS,
1992).

Esterilizagdo em autoclave a 121 °C e 1 atm , por 1 hora (A),
Pasteurizag@o por vapor quente a 65-75°C, por 2h (V)

Pasteurizagdo por imersdo a 65-75°C, por 1h (I);

R

Pasteurizagdo por vapor quente a 65-75°C, por 2h, com adi¢@o de CaCOs a
5% (VCa).

No tratamento em autoclave o substrato foi submetido a imersio em agua por 12
horas. Os tratamentos de pasteurizagdo por vapor e por imersdo foram realizados conforme
descrito no item anterior, para a palha de bananeira.

Cada unidade experimental foi representada por um saco de polietileno contendo
100g (peso seco) de substrato. Os experimentos foram realizados em quintuplicata.

Os pardmetros comportamentais avaliados foram precocidade (tempo de emissdo de
primoérdios), tempo de frutificagéo e tempo total de cultivo para cada tratamento.

Para a avaliagdo dos pardmetros de produgdo, foram adotados os conceitos de

rendimento (R) e eficiéncia bioldgica (EB).
4.8. Parametros avaliados durante os experimentos
4.8.1. Crescimento micelial

O crescimento micelial foi avaliado diariamente em placas de Petri, segundo

metodologia usada por MAZIERO (1990) e descrita a seguir. Apos a inoculagédo do disco
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de 4gar no centro da placas, foram inscritas nas tampas duas retas perpendiculares, cuja
intersegdo coincidia com o centro do inéculo. As medidas foram realizadas do centro do
inéculo até o limite de crescimento do micélio. Portanto, para cada placa de Petri obteve-se
quatro registros de crescimento por amostragem. Para se obter o valor do crescimento
diario em cada placa foi realizada a média dos quatro registros da placa. O valor do
crescimento diario de cada linhagem foi obtido pela média das 5 replicatas. Assim que a
placa havia sido totalmente colonizada, cessavam- se as medidas. No experimento de teste
de substrato para inoculante foi avaliada de forma subjetiva a densidade micelial,

classificando-se o micélio como ténue, pouco denso e denso.
4.8.2. Frutificaciao

Os pardmetros comportamentais avaliados na frutificagdo foram:
= tempo para emissdo dos primordios;
tempo de frutificagio;

namero de fluxos colhidos;

Ul

peso seco e umido de cada fluxo.

A metodologia de colheita e de determinagdo do peso umido e seco foram descritas
no item 3.6. A eficiéncia bioldgica € o pardmetro mais utilizado para avaliar a produgéo de
corpos frutiferos em relagéio ao substrato. Sua defini¢éo original, segundo CHANG (1981),
seria a correlagdo da conversdo do substrato seco em corpos frutiferos frescos. De acordo
com BISARIA (1986) este conceito foi alterado para representar a conversdo de substrato
seco em corpos frutiferos secos, sob o argumento de que o teor de umidade dos corpos
frutiferos varia significativamente em fungdo das condigdes de cultivo, provocando
conseqiientes variagdes no seu peso seco percentual, de 7,09% a 11,06%. Estas variagdes
tornam complicadas as comparagdes de produgdo entre experimentos na base do peso
fresco dos corpos frutiferos, razdo pela qual foi adotada, neste trabalho, a definigéo de
eficiéncia bioldgica proposta por BISARIA (1986), ou seja, peso seco dos corpos
frutiferos/peso seco do substrato. A relagdo proposta por CHANG (1981) foi usada, neste



81

trabalho, como rendimento (R) ou seja: peso fresco dos corpos frutiferos pelo peso seco do
substrato.
A eficiéncia biologica (EB) e o rendimento (R), ambos expressos em percentagens,

sdo calculados conforme as equagdes (1) e (2), respectivamente.

Peso da matéria seca de cogumelos

EB X 100 (1)

Peso da matéria seca do substrato

Peso da matéria fresca de cogumelos
R= X 100 )

Peso da matéria seca do substrato

4.8.3. Degradacao do substrato

A perda de matéria orgdnica (PMO) € um pardmetro através do qual pode-se
verificar a eficiéncia da atividade decompositora dos microrganismos estudados. A
composicdo final do substrato é alterada pela remog@o seletiva dos nutrientes pelo fungo.
Segundo RAJARATHNAM & BANO (1989), esta remogéo néo ocorre somente em fungdo
da formagdo dos corpos frutiferos, como também da perda de CO, e H;O através do
metabolismo do fungo.

A determinagdo da degradacdo do substrato foi realizada de acordo com
RAJARATHNAM & BANO (1989), baseando-se na perda de matéria organica (PMO), que
¢ calculada através da diferenga entre o peso seco do substrato inicial e o peso seco do
substrato residual, conforme equagdo 3. A determinagdo do peso seco do substrato inicial,
constituiu-se de duas unidades experimentais (sacos plasticos com substrato), preparadas
conforme as demais, autoclavadas e submetidas a secagem a 105° C por 24 h, em estufa

com circulagdo de ar for¢ado (Shellab, 1370 FX). O peso seco do substrato residual foi
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obtido, apés transcorrida a frutificagdo, desidratando-se o substrato através de secagem em

estufa conforme descrito acima.

Peso seco do substrato inicial - Peso seco do substrato residual
% PMO = X 100 ?3)

Peso seco do substrato inicial

4.9. Analise estatistica
4.9.1. Avaliacio do crescimento micelial

Nos experimentos de sele¢do de linhagens através da velocidade média de
crescimento micelial radial em meio TDA (trigo, dextrose e agar), palha de arroz e palha
banana, assim como a avaliagdo do desempenho de linhagens e do uso de suportes
alternativos para a produg@o de inoculo (“spawn”). Esta velocidade média foi estimada
através do coeficiente angular das curvas de crescimento de cada linhagem. O coeficiente
angular foi obtido pela regressdo linear simples, das médias de crescimento micelial contra
o tempo em dias, num intervalo de 95% de confianga. A comparagéo entre as velocidades
médias de crescimento micelial radial, foi realizada através da intercessdo dos intervalos de

confianga, ao nivel de significdncia de 0,05%.

4.9.2. Avaliacao da frutificacio

Na analise dos resultados dos indices de produgdo e da degradagdo do substrato nos
experimentos de frutificagdo, avaliando o desempenho de linhagens, substratos para
“spawn”, substratos para frutificagdo, a fracdo de indculo, suplementagdo e o pré-
tratamento do substrato, foi usado o teste estatistico ANOVA para fator Gnico, num
intervalo de 95% de confianga. A comparagdo de médias dbs experimentos foi realizada

pelo Teste de Duncan ao nivel de significancia de 0,05%
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5. RESULTADOS
5.1. Selegiio de linhagens através da velocidade de crescimento micelial radial
a) Substrato TDA (trigo, dextrose e agar)

A Figura 7 mostra, em fotografia, o crescimento micelial radial das linhagens P.
ostreatus CCB 001, P. ostreatoroseus CCB 016, P. sajor-caju CCB 019, P. ostreatus
CCB 230 e P. ostreatus CCB 615, no 5 °dia ap6s a inoculagio.

Como pode ser observado na Figura 8 e na tabela 9, as velocidades médias de
crescimento micelial das linhagens P. saqjor-caju CCB 019 (0,68 cm/dia) e P. ostreatus
CCB 615 (0,67 cm/dia) foram as maiores em relagdo as demais, porém, sem diferenga
significativa entre elas. Elas foram seguidas pela linhagem P. ostreatus CCB 230 (0,53
cm/dia) e, finalmente, pelas linhagens P. ostreatus CCB 001 (0,48 cm/dia) e P.
ostreatoroseus CCB 016 (0,47 cn/ dia), também sem diferenga significativa entre elas. Na
Figura 9, o no anexo Al s3o apresentadas as curvas de crescimento micelial das diferentes
linhagens. As linhagens P. ostreatus CCB 001 e P. ostreatoroseus CCB 016, avaliadas
neste trabalho, além da baixa velocidade de crescimento micelial, apresentaram uma

formagdo de micélio muito ténue.

Figura 7. Crescimento micelial radial das 5 linhagens no 5 °dia ap6s a inoculagfo. 1. P. ostreatus
CCB 001, 2. P. ostreatoroseus CCB 016, 3. P. sajor-caju CCB 019, 4. P. ostreatus CCB 230 e S. P.
ostreatus CCB 615.
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Tabela 9. Velocidade média de crescimento micelial radial, coeficiente de determinagio,
intervalo de confianga e equagdo da reta das linhagens em meio TDA.

Velocidade
N° média de Intervalo para
Linhagem registro crescimento | Coeficiente de | 95% de confiangapara a Equagiio da reta
micelial deterinagio velocidade média de
radial crescimento micelial
P. ostreatus CCB 001 | 0,479 0,996 | 0,456 <V <0,502 | C(t) =0,479 t — 0,061
P. ostreatoroseus | CCB 016 0,469 0,994 0,442 <V <0,496 | C(t) =0,469t— 0,039
P. sajor-caju CCB 019 0,675 0,983 0,593<V<0,756 | C(t)=0,676t—0,23
P. ostreatus CCB 230 0,527 0,981 0,471 <V <0,583 | C(t)=0,527t- 0,029
P. ostreatus CCB 615 | 0,668 0,085 | 0,592<V<0,744 | C(t) =0,668t— 0,13
cm/dia
0,8 -
0,6 ——
0,4 - —
0,2 # o
0 T
001 016 019 230 615
Linhagens

Figura 8. Velocidade média de crescimento micelial radial das linhagens P. ostreatus CCB 001, P.
ostreatoroseus CCB 016, P. sajor-caju CCB 019, P. ostreatus CCB 230 e P. ostreatus CCB 615 em substrato

TDA.

Figura 9. Crescimento micelial radial didrio das linhagens P. ostreatus CCB 001, P. ostreatoroseus
CCB 016, P. sajor-caju CCB 019, P. ostreatus CCB 230 e P. ostreatus CCB 615 em substrato TDA.




b) Substrato palha de bananeira

A Figura 10 e a Tabela 10 apresentam a velocidade média de crescimento micelial
radial das cinco linhagens de Pleurotus avaliadas em substrato composto de palha de
bananeira. O comportamento das linhagens neste substrato comprova os resultados
observados em meio TDA. As linhagens P. sajor-caju CCB 019 (0,63 cm/dia) e P.
ostreatus CCB 615 (0,60 cm/dia), novamente, apresentaram velocidades médias de
crescimento micelial mais elevadas, sem diferenga significativa ambas. Como pode ser
observado na Figura 11 e anexo A2, a
apresentar uma velocidade de crescimento micelial inferior no inicio do cultivo, colonizou
toda a superficie da placa, em oito dias. As demais linhagens apresentaram crescimento

micelial muito lento, sem terem colonizado a superficie total da placa, fato que ocorreu em

meio TDA.

linhagem P. ostreatus CCB 230, apesar de

Tabela 10. Velocidade de crescimento micelial radial, coeficiente de determinagdo, intervalo de
confianga e equacdo da reta das linhagens em palha de bananeira.

Velocidade
N° média de Intervalo para
Linhagem registro crescimento | Coeficiente | 95% de confiancapara a Equagiio da reta

micelial de velocidade média de

radial deterinagio crescimento micelial
P. ostreatus CCB 001 0,373 0,947 0,180 <V<0,379 [C(t)=0,373t-0,421
P. ostreatoroseus| CCB 016 0,102 0,925 0,101 <V<0456 |C(t)=0,102t- 0,209
P. sajor-caju CCB 019 0,629 0,909 0,503 <V <0,685 |C(t)=0,629t-0,302
P. ostreatus CCB 230 0,541 0,929 0,386 <V <0,625 |C(t)=0,541t-0,515
P. ostreatus CCB 615 0,602 0,960 0,514 <V<0,691 |C(t)=0,602t—-0,051
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Figura 10. Velocidade média de crescimento micelial radial das linhagens P. ostreatus CCB 001, P.
ostreatoroseus CCB 016, P. sajor-caju CCB 019, P. ostreatus CCB 230 e P. ostreatus CCB 615 em substrato

palha de bananeira
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Figura 11. Curvas de crescimento micelial radial das linhagens P. ostreatus CCB 001, 2
ostreatoroseus CCB 016, P. sajor-caju CCB 019, P. ostreatus CCB 230 e P. ostreatus CCB 615 em palha de

bananeira.
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A Figura 12 e a Tabela 11 apresentam as velocidades médias de crescimento

micelial radial das cinco linhagens de Pleurotus em substrato composto de palha de arroz.

Neste substrato, o comportamento das linhagens comprova os resultados apresentados em

meio TDA. As linhagens P. ostreatus CCB 615 (0,59 cm/dia) e P. sajor-caju CCB 019

(0,61cm/dia), novamente, apresentaram maior velocidade média de crescimento micelial,

em rela¢do as demais, alternando-se na curva de crescimento, conforme Figura 13 e anexo

A3, ndo havendo, no entanto, diferenga significativa entre elas. As demais linhagens

apresentaram um crescimento micelial muito lento, sem terem colonizado a superficie total

das placas nos nove dias de observagao, fato que ocorreu em meio TDA.

Tabela 11. Velocidade de crescimento micelial radial, coeficiente de determinagdo, intervalo de
confianga e equagdo da reta das linhagens em palha de arroz.

Velocidade
N° média de Intervalo para *
Linhagem registro crescimento | Coeficiente 95% de confiangapara a Equagio da reta

micelial de velocidade média de

radial deterinaciio crescimento micelial
P. ostreatus CCB 001 0,286 0,87 0,182<V<0,324 |C(t)=0,280t-0,286
P. ostreatoroseus | CCB 016 0,278 0,66 0,112<V<0,373 |C(t)=0,278t—- 0,494
P. sajor-caju CCBO019 | 0,605 098 | 0,483<V<0,637 |C(t)=0,605t—0,459
P. ostreatus CCB 230 0,337 0,93 0,254 <V<0,389 |C(t)=0,337t-0,154
P. ostreatus CCB 615 | 0,588 096 | 0,407<V <0571 |C(t)=0,588t— 0,301
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Figura 12. Velocidade média de crescimento micelial radial das linhagens P. ostreatus CCB 001, P.
ostreatoroseus CCB 016, P. sajor-caju CCB 019, P. ostreatus CCB 230 e P. ostreatus CCB 615 em substrato

palha de arroz
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Figura 13. Curvas de crescimento micelial radial das linhagens P. ostreatus CCB 001, P.
ostreatoroseus CCB 016, P. sajor-caju CCB 019, P. ostreatus CCB 230 e P. ostreatus CCB 615 em palha de

arroz.
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5.2. Avaliag¢do do desempenho de linhagens e do uso de suportes alternativos

para a produ¢do de indculo (“spawn”) através do crescimento micelial radial

A Figura 14 e a Tabela 12 apresentam a velocidade média de crescimento micelial
radial das linhagens P. ostreatus CCB 001, P. ostreatoroseus CCB 016, P. sajor-caju CCB
019, P. ostreatus CCB 230 e P. ostreatus CCB 615 nos substratos grdo de trigo, arroz com
casca, arroz sem casca de segunda categoria e serragem suplementada com farelo de arroz.
A maior velocidade média de crescimento micelial (0,67 cm/dia) foi constatada com a
linhagem P. sajor-caju CCB 019, no suporte contendo arroz com casca. No entanto, a
diferenga encontrada para a velocidade média de crescimento micelial das diferentes
linhagens, ndo foi considerada significativa. Os substratos grdo de trigo, arroz com casca €
arroz sem casca de segunda categoria ndo apresentaram diferenga significativa nas
velocidades de crescimento micelial proporcionadas. A serragem suplementada com farelo
de arroz foi o substrato que proporcionou o crescimento micelial mais lento e mais ténue,

para todas as linhagens.
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Figura 14. Velocidade média de crescimento micelial radial em grdo de trigo (GT), arroz com casca
(AC), arroz sem casca de segunda categoria (AS) e serragem suplementada com farelo de arroz (SF), das
linhagens P. ostreatus CCB 001, P. ostreatoroseus CCB 016, P. sajor-caju CCB 019, P. ostreatus CCB 230
e P. ostreatus CCB 615.
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Tabela 12. Velocidade de crescimento micelial radial, coeficiente de determinagio, intervalo de confianga e
equacdo da reta das linhagens em diferentes suporte para producédo de “spawn’.

Substrato Lihagsn lt]" V:gdcii: ?l:e Coeficiente 95%1:113 :::lﬂ(:ul:::;nra a Equagdio da reta
registro crescimento de velocidade média de
micelial radial | deterinacio crescimento micelial

P. ostreatus CCB 001 0,575 0,921 0,056 <V <121 |C{t)=0,575t-0,147
P. ostreatoroseus | CCB 016 0.582 0,907 0<V<1,28 C(t)=0.582t-0,191
Grao de | P. sajor-caju CCB 019 0.661 0,933 0,185 <V <1,285 |C(t)=0.661t—0,086
trigo P. ostreatus CCB230| 0615 0,859 0<v<l151 |Ct)=0,615t-0,288
P. ostreatus CCB 615 0,543 0,957 0,204 <V <1,00 |C(t)=0,543t—0,065
P. ostreatus CCB 001 0,581 0,907 0,013<V<1036 |Ct)=0,581t-0,117
P. ostreatoroseus | CCB 016 0,619 0,865 0.026<V<1,213 |Ct)=0,619t—0,191
Arroz | P. sajor-caju CCB 019 0,670 0,938 0,246 <V <1,095 |C(t)=0,670t—0,023
com casca | P, ostreatus CCB 230 0,554 0,824 0<V<1169 |C(t)=0,554t-0,179
P. ostreatus CCB 615 0,661 0,929 0214<V <1108 |C)=0,661t—0,089
Arroz sem | P. ostreatus CCB 001 0,589 0,945 0,364 <V <0,815 |C{t)=0,589t—0,039
casca P. ostreatoroseus | CCB 016 0,602 0,933 0,347<V <0.857 |C(t) =0,469t— 0,135
de 2° P. sajor-caju CCB 019 0,599 0,947 0,376 <V <0,823 |C(t) =0,599t- 0,059
categoria | P, ostreatus CCB 230 0,578 0,949 0,368 <V <0,788 |C(t)=0,578t—-0,119
P. ostreatus CCB 615 0,599 0,957 0,398 <V <0,799 |C(t)=0,599t—0,051
P. ostreatus CCB 001 0,506 0,964 0,352<V <066 |C(t)=0,506t-0,071
Serragem | P. ostreatoroseus | CCB 016 0,417 0,917 0,22<V<0,616 |C(t)=0,417t—0,082
com farelo | P. sajor-caju CCB 019 0,575 0,966 0,405<V <0,745 |C(@t)=0,575t— 0,046
P. ostreatus CCB 230 0,533 0,963 0,368 <V <0,698 |C(t)=0,533t-0,129
P. ostreatus CCB 615 0,536 0,970 0,388 <V <0,685 |C(t)=0,536t-0,019
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A maior densidade dé micélio foi observada em suporte composto de arroz sem
casca, de segunda categoria, seguido do gréo de trigo, como pode ser observado na Figura
15 e nos anexos A4 e AS, sendo que a linhagem P. sajor-caju CCB 019 se mostrou mais
densa em relag@o as demais.

O teor de umidade inicial e o pH inicial dos substratos ndo foram padronizados,
uma vez que os pré-tratamentos utilizados foram elaborados para este experimento em
funcdo de suas caracteristicas especificas, granulométricas e de textura, tendo em vista a
indisponibilidade de bibliografia que relatasse seu uso. Seus valores podem ser observados
na Tabela 13. A menor taxa de contaminagdo (8%) foi apresentada pelo substrato

composto de arroz sem casca de segunda categoria.

Tabela 13. Teores de umidade (%) e pH inicial apresentados pelos suportes grdo de trigo (GT), arroz com
casca (AC), arroz sem casca de segunda categoria (AS) e serragem suplementada com farelo de arroz (SF)

Suporte pH Teor de umidade (%)
Grio de trigo (GT) ' 6,18 51.6
Arroz com casca (AC) 6,64 a3
Arroz sem casca de Segunda categoria (AS) 6,58 44,75
Serragem suplem. Com farelo de arroz 6,06 63,4

Alguns substratos apresentaram problemas de desidratagdo, sendo que as taxas de
20% e 15% foram apresentadas, respectivamente, pelos substratos grédo de trigo e arroz
sem casca de segunda categoria, com teores de umidade de 44,7% e 51,6%, sendo estes, os
teores mais baixos de umidade observados. A maior incidéncia de desidratacdo de substrato
ocorreu com as linhagens que apresentaram crescimento micelial menos denso (CCB 001 e
CCB 016).
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Figura 15. Crescimento micelial radial (de cima para baixo) em grdo de trigo, arroz com casca, arroz sem
casca de segunda categoria e serragem suplementada com farelo de arroz, das linhagens P. ostrearus CCB
001, P. ostreatoroseus CCB 016, P. sajor-caju CCB 019, P. ostreatus CCB 230 e P. ostreatus CCB 615.
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5.3. Avaliacio do desempenho de linhagens, substratos para “spawn” e
substratos para frutificacdo através dos indices de producio e da degradacio do

substrato

As linhagens P. sagjor-caju CCB 019 e P. ostreatus CCB 615, em fase de
frutificagdo sdo apresentadas nas Figuras 16 e 17. As Figuras 18 e 19 e anexo A6
apresentam o comportamento das linhagens testadas em substrato palha de arroz (A) e
palha de bananeira (B), respectivamente. Os valores apresentados representam a média das
cinco unidades experimentais de cada teste (linhagem / substrato / tipo de “spawn”).

Analisando-se a s Tabelas 14 e 15 e as Figuras 18 e 19, observa-se que a linhagem
P. sajor-caju CCB 019 apresentou melhor desempenho em todos os parametros
comportamentais analisados: maior nimero de fluxos (5), maior precocidade na emissdo de
primérdios (27 a 44 dias), maior tempo de frutificagdo (41-63 dias) nos dois substratos e

nos trés tipos de " spawn”.

Tabela 14. Numero de fluxos apresentados pelas linhagens P. sgjor-caju CCB 019 e P. ostreatus CCB 615
usando-se suportes para “spawn”, constituidos de grdo de trigo (GT), arroz com casca (AC) e arroz sem casca
de segunda categotia (AS) inoculados nos substratos em palha de arroz e palha de bananeira.

Linhagem P. sajor-caju CCB 019 P. ostreatus CCB 615
"spawn" GT AC AS GT AC AS
P. Arroz 3 5 4 1 1 1

P. Bananeira 3 4 4 1 1 1

O tipo de suporte solido usado para a producdo de “spawn” ndo influenciou
significativamente no tempo de emissdo de primordios, conforme fica demonstrado na
Tabela 15, 16 e anexo A6. Porém, tanto o periodo de frutificagio como o tempo total de
cultivo da linhagem P. sajor-caju CCB 019, foram influenciados pelo tipo de grdo, sendo
inferiores no suporte grao de trigo.

Ja a linhagem P. ostreatus CCB 615 demonstrou um comportamento tardio, com
emissdo de primoérdios entre 87 e 92 dias apds a inoculagdo, apresentando um unico fluxo.
Seu ciclo ndo mostrou ser dependente do tipo de substrato de frutificag@o, nem do suporte
solido utilizado para “spawn”, uma vez que seu comportamento foi muito similar nos dois

substratos e para os trés tipos de indculo, ndo apresentando diferengas significativas.



Figura 17. Pleurotus ostreatus CCB 615, em fase de frutificagfo.
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Figura 18. Comportamento das linhagens P. sajor-caju CCB 019 e P. ostreatus CCB 615, e dos suportes grdo
de trigo(GT), arroz com casca (AC) e arroz sem casca de segunda categotia (AS), em substrato palha de
arroz (A): tempo emissdo de primoérdios, tempo de frutificacdo e periodo total de cultivo (dias).
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Figura 19. Comportamento das linhagens P. sajor-caju CCB 019 ¢ P. ostreatus CCB 615 e dos suportes grdo
de trigo(GT), arroz com casca (AS) e arroz sem casca de segunda categotia (AS), em substrato palha de
bananeira (B): tempo emissdo de primérdios, tempo de frutificagdo e periodo total de cultivo (dias).
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Tabela 15. Comparagdo de médias das linhagens, P. sgjor-caju CCB 019 e P. ostreatus CCB 615 ¢
“spawns”, (grdo de trigo, arroz com casca e arroz sem casca de segunda categotia), em palha de arroz (A) e
palha de bananeira (B), segundo o teste de Duncan ao nivel de significancia de 0,05%, para emissdo
de primérdios (dias).

Emissdo de primordios (dias)
Varidveis Comparacio Diferenca de médias
entre tratamentos d.m.s
AO019GT x A615GT 64,75* 3,59277
Al19AC x A615AC 57,65% 3,53371
Linhagem A019AS x A615AS 62% 3,53371
B019GT x B615GT 44,25% 3,34983
BO19AC x B615AC 57,6* 3,67746
BO19AS x B615AS 54 8% 3,59277
A019GT x BO19GT 7.25% 3,59277
A19AC x B0O19AC 3,2% 3,1849
Substrato de AO019AS x BO19AS T.2% 3,34983
frutificacio A615GT x B615GT 3,25 3,53371
A615AC x B615AC 3,75% 3.95371
A615AS x B615AS 1,4 3,1849
Substratos A019GT x A19AC 2l 3,34983
“spawn” BO19GT x BO19AC 18 3,1849
BO19GT x BO19AS 2.8 3,1849

*Diferenca significativa

Os parametros de produgdo sdo apresentados nas Figuras 20 e 21 e anexo A7 para
os substratos palha de arroz (A) e palha de bananeira (B), respectivamente. A analise de
varidncia e comparagdo de médias nas Tabela 16 e 17. Os melhores rendimentos foram
apresentados pela linhagem P. sajor-caju CCB 019, no substrato A (palha de arroz),
inoculado com " spawn" preparado em arroz de segunda categoria (95,1%) e arroz com
casca (93,2 %), enquanto que a maior eficiéncia biologica (9,2 %) foi obtida quando o
"spawn" foi feito com arroz com casca, no referido substrato e com a mesma linhagem. A
maior perda de matéria organica (67,2 %) foi obtida quando o "spawn" foi feito grdo de
trigo, com a mesma linhagem e no substrato palha de bananeira.

Os indices de produgdo apresentados pela linhagem CCB 019 foram
significativamente superiores aos da linhagem CCB 615. No entanto, a0 se comparar 0s
mesmos indices proporcionados pelos substratos para frutificagdo, a palha de arroz

apresentou desempenhos maiores.
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O suporte gréo de trigo proporcionou maior rendimento e eficiéncia bioldgica para a
linhagem CCB 019, na palha de bananeira, porém na palha de arroz, esses indices foram os
menores. Salienta-se, portanto, 0 comportamento invertido, em termos de rendimento, da
linhagem P. sajor-caju, nos subtratos para frutificagdo, em relagéo ao tipo de suporte usado
para “spawn”. Para a linhagem CCB 615, o suporte composto por grao de trigo apresentou
rendimentos superiores. -

Os niveis de perda de matéria organica foram similares em todos os testes.

De uma maneira geral, a perda de matéria orgénica foi maior na linhagem P. sajor-
caju CCB 019 e no substrato palha de bananeira, o que pode ser observado nas Figuras 20
e 21 e Tabela 16.

Das 60 unidades experimentais (30 de cada substrato), 90% das unidades do
substrato palha de bananeira frutificaram, enquanto que na palha de arroz apenas 80 %
frutificaram. Das 6 unidades ndo frutificadas na palha de arroz, 4 foram descartadas por
contaminagdo, fato que ndo ocorreu na palha de bananeira. Com relagdo as linhagens,
apenas duas unidades experimentais do total de 30 de P. sajor-caju CCB 019 ndo
frutificaram, apesar de haver colonizagdo do substrato pelo micélio. Das quatro unidades
experimentais contaminadas todas pertenciam a linhagem P. ostreatus CCB 615, sendo que
trés delas foram inoculadas com “spawn” preparado em arroz sem casca de segunda
categoria. Este suporte solido para “spawn” é composto de grdos e pedagos de grdos de
arroz, contendo maior quantidade de carbiodratos soliveis o que pode ter favorecido o
desenvolvimento de microrganismos contaminantes.

Com relagdo aos substratos testados para frutificagéo, apesar do substrato B (palha
de bananeira) ter apresentado indices de produgio inferiores aos do substrato A (palha de
arroz), os experimentos subsequentes foram conduzidos em ambos os substratos, por dois
motivos: diferenca de rendimento insignificante entre a média global nos dois substratos e

grande disponibilidade regional.
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Figura 20. Indices de produgdo das linhagens, P. sajor-caju CCB 019 e P. ostreatus CCB 615 e “spawns”,
(grio de trigo, arroz com casca e arroz sem casca de segunda categotia), em substrato palha de arroz (A).

rendimento, eficiéncia bioldgica e perda de matéria organica (PMO).
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Figura 21. Indices de producdo das linhagens, P. sajor-caju CCB 019 e P. ostreatus CCB 615 e “spawns”,
(grdo de trigo, arroz com casca e arroz sem casca de segunda categotia), em substrato palha de bananeira

(B): rendimento, eficiéncia bioldgica e perda de matéria organica (PMO).
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Tabela 16. Analise de variancia do rendimento, eficiéncia biologica, perda de matéria organica e do
tempo emissdo de primordios das linhagens, P. sajor-caju CCB 019 e P. ostreatus CCB 615 e

“spawns”, (grdo de trigo, arroz com casca e arroz sem casca de segunda categotia), em palha de
arroz (A) e palha de bananeira (B).

Parimetro Avaliado | Fonte da variacio SQ gl MQ F valor-P | F critico
Entre grupos 10729,6 11 | 975,42 | 5,347 | 4,2E-05 2,044
Rendimento | Dentro dos grupos | 7114,5 39 | 182,42
Total 17844,17| 50
Eficiéncia Entre grupos 96,4115 11 | 8,7646 | 3,875 | 0,00081 2,044
Bioldgica Dentro dos grupos | 88,1949 | 39 | 2,2614
Total 184,606 | 50
Perda de Entre grupos 681,729 11 61,975 | 4,522 |0,000210 | 2,044
Matéria Organica | Dentro dos grupos | 534,426 | 39 | 13,703
Total 1216,16 | 50
Tempode | Entre grupos 41913,8 | 11 | 3810,3 | 78,6 | 4,3E23 | 2,044
Emissdo de | Dentro dos grupos | 1888,85 | 39 | 48,432
Primérdios  [Total 43802,6 | 50

Tabela 17. Comparagdo de médias, das linhagens, P. sajor-caju CCB 019 e P. ostreatus CCB 615 e
“spawns”, (grdo de trigo, arroz com casca e arroz sem casca de segunda categotia), em palha de arroz (A) e
palha de bananeira (B): segundo o teste de Duncan ao nivel de significancia de 0,05%, para os pardmetros de
producdo e degradagdo do substrato. ‘

Rendimento Eficiéncia Perda de Matéria
Vari Comparagéo (Y% Biolégica (%) Orgénica (%)
a- entre tratamentos | Diferenga Diferenca Diferenga

veis de médias | dm.s | demédias | dm.s | demédias | dms
A019GT x A615GT 2,658 6,18116 0,1889 0,68821 7,98%* 1,91106
E A19AC x A615AC 29,08* 7,06356 3,548%* 0,79464 0,42 1,69411
- A019AS x A615AS 40,07* 7,29498 3,475% 0,80716 4,28% 1,87964
-g B019GT x B615GT 21.58% 6,70887 1,42% 0,74696 9,11* 1,99938
o B019AC x B615AC 33,2* 6,8581 2,76* 0,79464 1,28 1,78184
BO19AS x B615AS 9,59% 6,70887 0,86%* 0,74696 4,33% 1,87964
& A019GT x BO19GT 5,58 6,50125 1,015% 0,72385 4,82* 1,93596
g '§ A19AC x BO19AC 14,5* 6,50125 1,654* 0,74696 0,85 1,69411
E:' g AO019AS x BO19AS 25,99* 7,06356 2,22% 0,77634 0,83 1,69411
E ’:g A615GT x B615GT 15.8% 6,70887 2,25% 0,77634 3,71* 1,69411
% & | AG615AC xB615AC 18,89* 0,80123 0,452 0,76358 4,82% 1,87964
A615AS x B615AS 4.5 0,72215 0,395 0,68821 0,79 1,69411
- A019GT x A19AC 15,1% 6,18116 2,59* 0,72385 3,12% 1,87964
E % A019GT x AOI9AS 17,1* 6,8581 0,5 0,68821 0,34 1,69411
é o B019GT x BO19AC 9.2 6,18116 0,32 0,68821 0,85 1,69411
BO19GT x BO19AS 14,45%* 6,8581 0,71%* 0,68821 3,64* 1,87964

*Diferencga significativa



100

5.4. Determinacio da fracdo de indculo

O comportamento do cultivo (tempo de emissdo de primordios, tempo de
frutificagdo e periodo total de cultivo) de P. sajor-caju em palha de bananeira ¢
apresentado na Figura 22 , anexo A8 e nas Tabelas 18 e 19. A fragdo de indculo de 10%
(em relagdo ao peso seco do substrato) promoveu maior periodo de frutificagdo (mais 13
dias). Com relag@o a emissdo de primérdios ndo houve diferenga significativa apesar de se
ter constatado precocidade de 11 dias em relagdo a fragdo de indculo de 5% , fato que
quando traduzido em parametros de cultivo comercial torna-se relevante. O tempo total de
frutificagdo ndo variou significativamente.

Na Figura 23, anexo A8 e Tabelas 20 e 21 pode-se observar que a fragdo de indculo
de 10% (em relagdo ao peso seco do substrato) ndo proporcionou incremento no
rendimento e na eficiéncia biologica em relagdo a fragdo de indculo de 5% apesar se
constatar diferenca de médias de 25,8 e 21,9% respectivamente. A perda de matéria

orgénica foi praticamente igual nas duas fragdes de indculo.

Tabela 18. Analise de varidncia do tempo de emissdo de primérdios, tempo de frutificagio e periodo total de
cultivo da influéncia da fragdo de indculo (5 ¢ 10%) de P. sgjor-caju CCB 019 em palha de bananeira.

Parimetro Fonte da variacdo | SQ gl MQ F valor-P | F critico
Avaliado
Emissao de Entre grupos 302,5 1 302,5 | 3,0463| 0,1190 5,3176
Primordios | Dentro dos grupos | 794,4 8 99,3
Total 1096,9 9
Tempo de Entre grupos 462,4 1 462,4 | 4,7449| 0,0610 5,3176
Frutificagdo | Dentro dos grupos | 779,6 8 97,45
Total 1242 9
Tempo total de Entre grupos 16,9 1 16,9 1,3795| 0,2739 5,3176
cultivo Dentro dos grupos 98 8 12,25
Total 114,9 9




Figura 22. Influéncia da fragdo de indculo (5 e 10%) no comportamento de P. sgjor-caju em palha de

bananeira
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Figura 23. Influéncia da fragfo de in6culo (5 e 10%) nos indices de produgéo de P. sajor-caju em palha de

bananeira.
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Tabela 19. Comparagio de médias dos testes da influéncia da fragdo de inoculo (5 e 10%), segundo o
teste de Duncan ao nivel de significancia de 0,05% para os parametros de comportamento de cultivo.

~ Emissio Tempo de Tempo de Cultivo Total
Comparagio de Primérdios Frutificacdo (dias)
entre tratamentos (dias) (dias)
Diferenca Diferenga de Diferenga de
de médias | d.m.s médias dms médias d.ms
T-1 11 11,49 13,6* 11,38 2,6 4,035

* Diferenca significativa

Tabela 20. Andlise de varidncia do rendimento, eficiéncia bioldgica e perda de matéria orginica da linhagem,
da influéncia da fragdo de inoculo (5 e 10%) de P. sajor-caju CCB 019 em palha de bananeira .

Parametro Fonte da variacéo SQ gl MQ F valor-P | F critico
Avaliado
Entre grupos 944,8204 | 1 | 944,820 | 1,7208 | 0,237537 |5,987374
Rendimento | Dentro dos grupos | 3294,251| 6 | 549,041 2
Total 4239,07 | 7
Entre grupos 8,5747 1 | 8,57476 | 2,7280 | 0,137205 | 5,317645
Eficiéncia Dentro dos grupos | 25,145 8 3,1432
Bioldgica Total 33,7206 | 9
Entre grupos 2,4309 1 | 2,43049 | 0,7296 | 0,417843 |5,317645
Perd? f’e Dentro dos grupos | 26,6487 | 8 3,3311
Matéria o 29,0792 | ©
Organica

Tabela 21. Comparagdo de médias dos testes da influéncia da fragdo de indculo (5 e 10%) segundo o
teste de Duncan ao nivel de significancia de 0,05% para os pardmetros de produgdo e degradagdo do

substrato.
Rendimento Eficiéncia Biolégica | Perda Matéria Organica
Comparacio (%) (%) (%
entre Diferenga de Diferenga de Diferenga de
tratamentos médias d.m.s médias d.m.s médias dms
T-I 17 33,1 1,85 2,04 0,98 2.1
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5.5. Avaliacdo da suplementacio dos substratos

a) Palha de bananeira

O ciclo de cultivo de Pleurotus sajor-caju em palha de bananeira, suplementada
com diferentes fontes de nutrientes: farelo de arroz: F1 (5%) e F2 (10%); nitrato de
amodnia: N1 (0,5%) e N2 (1,0%) e extrato de levedura Y1 (1%) e Y2 (5%), € apresentado r;a
Figura 24, anexo A9 e nas Tabelas 23 e 24, com os valores de emissdo de primordios,
tempo de frutificagdo e tempo de cultivo total para os diversos meios de cultivo
avaliados. N@o foram constatadas diferengas significativas em relagdo ao comportamento
de cultivo dos diferentes meios de cultivo. No entanto, foi obtida precocidade nos meios de
cultivo F2 €Y1, os quais proporcionaram emissdo de primoérdios, em média 7 e 6 dias antes
da testemunha T, respectivamente. Os meios F1 e N2 também apresentaram precocidade
em relagdo a T. Os maiores numeros médios de fluxos foram observados nos meios F1 e
Y2, com 5 fluxos, como mostra a Tabela 22. |

Os pardmetros de producdo obtidos para cada meio de cultivo sdo apresentados na
Figura 25 e anexo A9, com a respectiva analise de variancia e compara¢do de média nas
Tabelas 25 e 26. Com exce¢do dos meios N2 e Y2, os demais meios conduziram a um
aumento no rendimento, em relagdo ao experimento testemunha T (R=93 %), sendo os
maiores indices registrados nos meios Y1 (114,9%) e F1 (109,8%). Os valores mais
elevados de eficiéncia bioldgica foram obtidos nos meios suplementados com extrato de
levedura a 1%-Y1 (11,1 %), com farelo de arroz a 5% -F1 (10,7%) e a 10% -F2 (10,2%).
A perda de matéria orgnica mais elevada foi proporcionada pelo tratamento com farelo de
arroz a 10%-F2 (73,5%).

Tabela 22. Numero médio de fluxos de Pleurotus sajor-caju em palha de bananeira, suplementada com

diferentes fontes de nutrientes: farelo de arroz: F1 (5%) e F2 (10%); nitrato de aménia: N1 (0,5%) e N2
(1,0%) e extrato de levedura Y1 (1%) e Y2 (5%).

Namero de fluxos

T F1 F2 N1 N2 Y1 Y2
4 5 4 4 4 4 5




F2 N1 N2 Y1 Y2
Meios de Cultivo
@ Emis. Prim B Fruificagdo @ Cutivo Total

Figura 24. Ciclo de cultivo de Pleurotus sajor-caju em palha de bananeira, suplementada com diferentes

fontes de nutrientes
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Figura 25. Indices de produgdo de Pleurotus sajor-caju em palha de bananeira, suplementada com diferentes

fontes de nutrientes.
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Tabela 23. Andlise de varidncia — fator tinico dos testes de suplementagfio da palha de bananeira, para os

parametros de comportamento de cultivo.

Parametro Fonte da variagao SQ gl MQ F | valor-P F
avaliado critico
Entre grupos 885,68 6 147,614 | 1,182 | 0,348 2,508
Emissio de Dentro dos grupos 2995.8 24 124,828
Primérdios | q¢q] 3881,5 30
Entre grupos 902,6 6 150,448 | 0,927 | 0,493 2,508
Tempo de Dentro dos grupos 38926 | 24 162,194
Frutificagio | Totq] 47953 | 30
Entre grupos 179,50 6 29,9176 | 0,646 | 0,69 2,508
Tempo de Dentro dos grupos 1111,3 24 46,3056
Cultivo Total Total 1290,8 30

Tabela 24. Comparacgdo de médias dos testes de suplementacdo da palha de bananeira com a testemunha T
segundo o teste de Duncan ao nivel de significancia de 0,05% para os parimetros de comportamento de

cultivo.

Comparacio Emisséo de Tempo de Tempo de Cultivo Total
entre Primérdios (dias) Frutificacdo (dias) (dias)

tratamentos | Diferenga Diferenga Diferenga de

de médias dm.s de médias | d.m.s médias dms

T-F1 2. 14,5849 4,8 16,6252 7,5 10,088
T-F2 7,6 16,1189 0,8 16,6252 6,8 9,9695
T-N1 7,2 15,3194 11,4 17,9978 4,2 9,3305
T-N2 4,2 15,3194 2,2 17,9978 42 8,8831
T-Y1 6,4 15,7891 1,86 17,4624 4,6 9,6165
T-Y2 5 14,5849 9,6 17,4624 4,6 9,8174
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Tabela 25. Analise de variancia — fator tinico dos testes de suplementagfio da palha de bananeira para os
parametros de produgao e degradacdo do substrato.

Parametro Fonte da variacio SQ gl MQ F valor- | F critico
avaliado P
Entre grupos 54763 | 6 | 912,722 | 3,886 | 0,007 | 2,490
Rendimento | Dentro dos grupos 5870,6 | 25 | 234,827
Total 1134 | 31
Eficiéncia | Entre grupos 40,768 | 6 6,79468 | 2881 | 0,029 2,508
Biolégica | Dentro dos grupos 56,592 | 24 2,358
Total . 97,360 | 30
Perda da |Entre grupos 370,17 | 6 61,6953 | 7,459 | 0,000 2,508
matéria Dentro dos grupos 198,49 | 24 | 8,27075
organica | Total 568,6 | 30

Tabela 26. Comparagdo de médias dos testes de suplementagdo com a testemunha T, segundo o teste de
Duncan ao nivel de significancia de 0,05%, para os parametros de producdo e degradacdo do substrato.

Rendimento Eficiéncia Biolégica Perda de Matéria
Comparacio (% (%) Orgénica (%)
entre Diferenga Diferenga Diferenga
tratamentos de médias dm.s | de médias dm.s de médias | d.m.s
T-F1 16,8007 | 21,6559 1,68 2,2154 4,99% 3,9433
T-F2 7,374 21,0117 123 2,17007 8,42* 4,0642
T-N1 5,814 20,0043 0,14 2,10552 0,78 3,9433
T-N2 14,926 20,0043 1,72 2,24973 1,29 4,0642
T-Y1 21,9065 | 22,1082 2,06 2,24973 1,62 3,75424
T-Y2 15,72 21,0117 0,78 2,00457 0,81 3,75424

*Diferenga significativa
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b) Palha de arroz

O ciclo de cultivo de Pleurotus sajor-caju em palha de arroz ¢ apresentado na
Figura 26, anexo Al0, e nas Tabelas 27 e 28, com os valores de tempo de emissdo de
primérdios (dias), tempo de frutificagdo (dias) e tempo de  cultivo total (dias) para os
diversos meios testados. Pode-se observar que a emissd@o de primordios, nos diferentes
meios, ocorreu praticamente simultaneamente. Os meios F1 (farelo de arroz — 5%), N2
(nitrato de amonia — 1%) e Y1 (extrato de levedura — 1%) apresentaram um periodo de
frutificagdio mais prolongado, assim como mais dias de cultivo total, apesar de ndo serem
significativamente diferentes dos demais. O nimero médio de fluxos (3) foi igual para
todos os meios, com e sem suplementagao.

Como pode ser observado através da analise da Figura 27, anexo A10 e Tabelas 29
e 30, todos os testes de suplementag@o usando a palha de arroz como substrato levaram a
um aumento nos indices de produgdo em relagdo a testemunha T, porém, sem diferenca
significativa. Os  maiores indices de rendimento foram registrados nos meios
suplementados com farelo de arroz (F1 e F2) e nitrato de am6nia (N1 e N2), com ganhos
de aproximadamente 19% em relagdo a testemunha T. Os meios suplementados com
extrato de levedura (Y1 e Y2), apresentaram os menores aumentos de rendimento, de 11,4 e
12,8%, respectivamente, em relagdo a testemunha. Os melhores resultados em termos de
eficiéncia biologica foram apresentados pelos tratamentos N2 (9,8%) e Y1 (9,5%), com
ganhos da ordem de 20 e 16,5 %, respectivamente, significativamente maiores do que a
testemunha (T). A perda de matéria orgénica apresentada pelos meios suplementados foi
superior a observada na palha de arroz ndo suplementada (T) sendo os meios Y1 e N2

significativamente maiores do que a testemunha.
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Figura 26. Ciclo de cultivo (emissdo de primoérdios, tempo de frutificagdo e tempo de cultivo total dias) de
Pleurotus sajor-caju em palha de arroz.

Tabela 27. Andlise de varidncia — fator tnico da suplementagdo da palha de arroz para os pardmetros de
comportamento de cultivo.

Parimetro | Fonte da variacéio SQ gl MQ F valor-P | F critico
avaliado
Entre grupos 0,9714 6 0,1619 | 0,47222 | 0,82302 2,44526
Emissdo de | Dentro dos grupos 9,6 28 | 0,34286
Primoérdios | Total 10,571 | 34
Entre grupos 1243,1 6 207,19 | 4,15687 | 0,00414 2,44526
Tempo de | Dentro dos grupos | 13956 | 28 | 49,8429
Frutificacio | Total 2638,7 | 34
Tempo de | Entre grupos 1185,0 6 197,514 | 3,92005 | 0,00574 2,44526
Cultivo | Dentro dos grupos | 14108 | 28 | 50,3857
Total Total 25958 | 34

Tabela 28. Comparagdo de médias dos testes de suplementagdo da palha de arroz, com a testemunha T,
segundo o teste de Duncan ao nivel de significancia de 0,05%, para os parametros de ciclo.

Comparagéo Emisséo de Tempo de Tempo de Cultivo
entre Primérdios (dias) Frutificacio (dias) Total (dias)

tratamentos | Diferenga Diferenga Diferenga

de médias | d.m.s | de médias | d.m.s | de médias d.m.s

T-F1 0,4 0,82748 8,4 9,97708 8 10,0313
T-F2 0,4 0,80287 4.4 9,6803 4 9,73287
T-N1 0,2 0,76437 1,8 9,21617 1,6 9,26622
T-N2 0,2 0,76437 4.4 9,21617 4,2 9,26622
T-Y1 0,4 0,84477 13,6% 10,1855 13,2* 10,2408
T-Y2 0 0,80287 6,8 9,6803 6,8 9,73287

* Diferenga significativa
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Figura 27. Indices de produgdo (rendimento, eficiéncia bioldgica e perda de matéria organica), de Pleurotus
sajor-caju em palha de arroz.

Tabela 29. Anélise de varidncia — fator tnico da suplementagdo da palha de arroz para os pardmetros de
producdo e degradacgfio do substrato.

Parametro |Fonte da variagio SQ gl MQ F | valor-P | F critico
avaliado
Entre grupos 726,10 6 121,017 1,03 0,426 2,474
Rendimento | Dentro dos grupos | 30462 | 26 | 117,162
Total 37723 32
Entre grupos 12,626 6 2,10447 2,429 | 0,053 2,474
Eficiéncia |Dentro dos grupos | 22,522 | 26 0,86626
Biolégica | Total 35,149 | 32
Perda da | Entre grupos 98,971 6 16,4953 2,880 0,025 2,445
matéria | Dentro dos grupos | 160,35 | 28 5,72688
orginica | Total 259,32 | 34

Tabela 30. Comparagio de médias dos testes de suplementagdo com a testemunha T, segundo o teste de
Duncan ao nivel de significancia de 0,05%, para os parametros de producdo e degradagdo do substrato.

Rendimento Eficiéncia Biologica | Perda de Matéria
Comparacio (%) (%) Orgéanica (%)
entre Diferenga Diferenga Diferenga
tratamentos demédias | dms | demédias | dm.s | de médias | d.m.s
T-F1 13,702 15,2966 0,668 1,31353 1,592 3,3819
T-F2 12,992 14,8416 0,458 1,27618 1,074 3,2813
T-N1 12,41 14,13 0,708 1,21499 2,836 3,12398
T-N2 13,356 14,13 1,62* 1,21499 3,814% 3,12398
T-Y1 9,0795 15,6161 1,3505% 1,34277 5,472% 3,45254
T-Y2 7,5445 14,8416 0,3045 1,27618 2.306 3,2813

*Diferenga significativa
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5.6. Avaliacao da influéncia do pré-tratamelito do substrato

a) Palha de bananeira

Nas Figuras 28 e 29 e no anexo All pode-se observar o rendimento e a eficiéncia
biologica de P. sajor-caju, em palha de bananeira, submetida aos tratamentos: esterilizagdo
em autoclave (A), pasteurizagdo por imersdo (I); pasteurizagdo por vapor (V), imersdo em
hidroxido de calcio (Ca) e; imersdo em hipoclorito de sodio (H). Entre os tratamentos
testados, a pasteurizag@o por imersdo em agua a 80 + 5°C por 2 horas (I) e a imersdo em
solu¢do de hidroxido de calcio a 1% (Ca), foram os dois que se destacaram, tanto em
termos de rendimento como de eficiéncia biologica.

O nimero de fluxos emitidos pode ser observado na Tabela 31 e coincide com os
resultados obtidos nos indices de produgdo, sendo maior nos tratamentos que apresentaram
melhor rendimento e eficiéncia biologica (I e Ca). E interessante salientar o niimero de
- fluxos elevado do tratamento com hipoclorito de sbdio, em relagdo aos seus indices de
produgdo inferiores aos demais tratamentos. Os valores de pH e teor de umidade (%) do

substrato palha de bananeira submetida aos diferentes tratamentos estdo apresentados na
Tabela 32.

No tratamento com hipoclorito de sédio (H), a colonizagdo do substrato pelo
micélio foi muito lenta e este se apresentou tdo pouco denso que apos a retirada do plastico
para a frutificagdo os blocos se desmancharam, inviabilizando a avaliagdo da PMO. Os
corpos frutiferos, além de desidratados, também se apresentaram brancos, ao contrario dos

demais, que apresentaram a coloragéo castanho claro.
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Figura 28. Rendimento (R) de P. sgjor-caju, em palha de bananeira submetida a diferentes tratamentos:
esterilizagio em autoclave (A); pasteurizagdo por imersdo (I); pasteurizacio por vapor (V); imersdo em
hidréxido de calcio (Ca); imersdo em hipoclorito de sodio (H).
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Figura 29. Eficiéncia biolégica (EB) de P. sgor-caju, em palha de bananeira submetida a diferentes
tratamentos. sterilizacdo em autoclave (A); pasteurizagdo por imersdo (I), pasteurizagdo por vapor WV,
imersdo em hidréxido de célcio (Ca); imersdo em hipoclorito de sédio (H).
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Tabela 31. Numero de fluxos e tempo de emissdo de primoérdios de Pleurotus sajor-caju em palha de
bananeira, submetida a diferentes pré- tratamentos

Pleurotus sajor-caju em

Tratamento do substrato

palha de bananeira. A I \ Ca H
Numero de fluxos 3 3 5 4
Tempo de emissdo de 24 30 30 31 34

primérdios (dias)

Tabela 32. pH e teor de umidade (%) do substrato palha de bananeira submetida a diferentes pré-tratamentos

Tratamento A I Vv Ca H
PH 6,29 717 6,42 10,33 772
Umidade (%) 77.3 80,2 72,8 76,7 72,8

Tabela 33. Anélise de varidncia — fator timico dos diferentes pré-tratamentos da palha de bananeira para o
rendimento e eficiéncia biologica.

Parametro | Fonte da variagéo SQ gl MQ F valor-P | F critico
avaliado
Entre grupos 87,32 4 21,830 |[17,66|125E-05 3,05
Rendimento | Dentro dos grupos 18,54 15 1,2361
Total 105,86 | 19
Entre grupos 13558,35| 4 3389,5 |28,99 | 6,68E-07 3,05
Eficiéncia | Dentro dos grupos | 1753,47 | 15 116,89
Biologica | Total 15311,83 | 19

Tabela 34. Comparagdo de médias dos testes pré-tratamento da palha de banana segundo o teste de Duncan ao
nivel de significancia de 0,05%, para os parametros de producéo.

Comparacio Rendimento (%) Eficiéncia Biologica (%)
e Diferenca de Diferenga de
tratamentos 7 s o3
médias d.m.s médias d.m.s.
AxV 16,47* 8,413995 16,47* 1,675528
A x CA 29,83* 8,821574 29,83* 1,756692
Axl 28,85*% 8,413995 28,85* 1,675528
A xH 315" 8,821574 37.5% 1,756692
CAxI 20,95% 8,413995 20,95% 1,675528
VxH 37,445* 8,413995 37,445% 1,675528

*Diferenca significativa
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b) Palha de arroz

Como pode ser observado através das Figuras 30 e 31, anexo All e das Tabela 36 e
37, o melhor desempenho em termos de rendimento (76,0%) e de eficiéncia biologica
(8,8%) foi verificado no substrato tratado por pasteurizagdo a vapor, suplementado com 5%
de carbonato de célcio (VCa), apresentando-se significativamente superior em relagdo ao
substrato submetido & pasteurizagdo a vapor (V), sem suplementagéo.

Os valores obtidos no tratamento em autoclave (R = 74,5 ¢ EB = 8,1) foram mais
elevados do que os proporcionados pela pasteurizagdo por vapor (R = 49,4 ¢ EB = 6,3%) e
por imersdo (R = 35,8 e EB = 4,6%). O tratamento submetido a pasteurizag@o a vapor, com
suplementacdo do substrato com 5% de carbonato de célcio, superou o tratamento por
esterilizagdo em autoclave, porém sem diferenga significativa entre ambos ().

O comportamento de cultivo de P. sajor-caju, nos diferentes pré-tratamentos da
palha de arroz, apresentou tempo de emissd@o de primordios relativamente uniforme. O
numero de fluxos emitidos podé ser observado na Tabela 35 e coincide com os resultados
obtidos nos indices de produgdo, sendo maior nos tratamentos que apresentaram melhor

_ rendimento e eficiéncia biolégica ( VCa e A).

Tabela 35. Numero de fluxos de Pleurotus sajor-caju em palha de arroz, submetida a diferentes pré-
tratamentos.

Pleurotus sajor-caju em Tratamento do substrato
palha de arroz. A A% | Vea
Numero de fluxos 4 3 3 4
Tempo de emissio de :
primérdios (dias) 24 22 22 21
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Tabela 36. Andlise de variancia — fator unico dos diferentes pré-tratamentos da palha de arroz para o
Rendimento e Eficiéncia biologica.

Parametro Fonte da variacio SQ gl MQ F valor-P | F critico
avaliado
Entre grupos 5799,1 | 3 1933,04 | 16,93 | 3,21E-05| 3,238
Rendimento | Dentro dos grupos | 1826,7 | 16 114,17
Total 76258 | 19
Entre grupos 52,892 | 3 17,63 | 19,15 | 1,52E-05| 3,238
Eficiéncia | Dentro dos grupos | 14,728 | 16 0,920
Biolégica | Total 67,621 | 19

Tabela 37. Comparagdo de médias dos testes pré-tratamento da palha de arroz, segundo o teste de Duncan ao
nivel de significancia de 0,05%, para os pardmetros de producéo.

~ Comparacio Rendimento (%) Eficiéncia Bioldgica (%)
entre tratamentos Diferenca de Diferenca de

médias d.m.s médias d.m.s.

Vea xA 1,5 16,0169 0,7 1,43822

VxA 0 16,0169 1,85% 1,43822

AxlI 38,7* 16,797 3,5 1,50826

VeaxV 26,6* 16,797 2,55% 1,50826

Veaxl 40,2%* 17,2831 4,2% 1,55192

*Diferenga significativa
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Figura 30. Rendimento de P. sajor-caju, em palha de arroz submetida a diferentes tratamentos: esterilizagdo
em autoclave (A); pasteurizagdo por vapor (V); pasteurizagdo por imerséo (I); pasteurizagdo por vapor +
suplementagdo com sulfato de célcio (VCa).
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Figura 31. Eficiéncia biologica de P. sgjor-caju, em palha de arroz submetida a diferentes tratamentos:
esterilizagiio em autoclave (A); pasteurizagdo por vapor (V), pasteurizagdo por imersdo (1), pasteurizagdo por
vapor + suplementagio com sulfato de cdlcio (VCa).
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‘6. DISCUSSAO
6.1. Selecfio de linhagens através da velocidade de crescimento micelial radial

a) Substrato TDA (trigo, dextrose e agar)

A velocidade média e o perfil de crescimento micelial radial muito semelhantes das
linhagens de P. sajor-caju e P. ostreatus, apresentados neste experimento estdo de acordo
com os resultados de MAZIERO (1990), ao comparar o crescimento micelial de P.
ostreatus, com P. sajor-caju e Pleurotus sp “Florida”, a 25 °C, que constatou apenas uma
ligeira superioridade de P. ostreatus, seguido por P. sajor-caju e, finalmente, Pleurotus sp
“Florida”. No entanto, ao incubar as linhagens a 30 °C a autora ndo observou diferengas
significativas, porém P. sajor-caju apresentou crescimento micelial ligeiramente inferior as
demais linhagens. Também KHAN & SIDDIQUI (1989) compararam o crescimento de
varias linhagens de Pleurotus, a 25 °C, em meio composto por agar malte. Os autores
constataram um crescimento mais rapido para as linhagens de P. ostreatus, seguidas por P.

sajor-caju e Pleurotus sp “Florida”.
b) Substratos palha de bananeira e palha de arroz

Ao contrario da palha de bananeira, onde a linhagem P. ostreatus CCB 001
apresentou um desempenho melhor do que a linhagem P. ostreatoroseus CCB 016, na
palha de arroz as duas linhagens apresentaram perfil de crescimento semelhante,
completando a coloniza¢do da placa a0 mesmo tempo. A velocidade média de crescimento
micelial das linhagens em palha de bananeira foi semelhante ou superior a velocidade

observada em palha de arroz.
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6.2. Avaliacio do desempenho de linhagens e do uso de suportes alternativos

para a produciio de inéculo (“spawn”) através do crescimento micelial radial

A maior velocidade média de crescimento micelial constatada com a linhagem P.
sajor-caju CCB 019, no suporte contendo arroz com casca, 'pode estar relacionada com a
maior afinidade dessa linhagem, com substratos contendo elevado teor de lignina. Segundo
MADAN et al. (1987), a identificacio desta espécie foi feita por JANDAIK & KAPOOR
(1976), que isolaram uma linhagem que crescia naturalmente em tronco de Euphorbia
royleans Boiss, na regido do Himalaia. Os mesmos autores relatam que seu cultivo em
troncos de Ficus canica foi feito por KHAN & KHATOON (1989).

O crescimento micelial mais lento e mais ténue, para todas as linhagens, na
serragem suplementada com farelo de arroz é confirmado por testes de colonizagéio de
Pleurotus em diferentes substratos, conduzidos por MAZIERO (1990). Todos os substratos
compostos por serragem apresentaram crescimento micelial lento e pouco denso, com
excecdo da serragem do tambeiro (Alchornea triplinervea) e da falsa seringueira (Ficus
elastica). A baixa concentragdo de .carboidratos soliiveis, de nutrientes e o elevado teor de
. lignina, conferem a madeira uma maidr‘resisténcia ‘a0 ataque fungico, sendo, portanto,
degradada mais lentamente, quando comparada com os demais substratos vegetais. No
entanto, a principal fonte de resisténcia da madeira tem sido freqiientemente atribuida a
presenga de substéncias toxicas presentes no cerne, que inibem o desenvolvimento micelial,
0 que pode ter ocorrido com a serragem de pinus utilizada.

A menor taxa de contaminagdo apresentada pelo substrato composto de arroz sem
casca de segunda categoria, pode ser consequéncia de seu baixo pH inicial e baixo teor de
umidade inicial, quando comparado com os demais. Segundo ZADRAZIL (1978), o pH
baixo concorre para garantir uma vantagem seletiva para Pleurotus em relagdo aos agentes
contaminantes. Da mesma forma, o teor de umidade mais elevado dos demais substratos,
variando de 51,6% a 63,4 % também pode ter favorecido a contaminagio. A maior taxa de

contaminagdo foi de 20%, ocorrendo no substrato composto de gréo de trigo.
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A maior incidéncia de desidratagdo de substrato nas linhagens que apresentaram
crescimento micelial menos denso, sugere que a preséng:a de micélio sobre o substrato
pode contribuir para a manutengio do teor de umidade.

A diferenca ndo significativa entre as velocidades de crescimento micelial
proporcionadas pelos substratos grdo de trigo, arroz com casca e arroz sem casca de
segunda categoria, testados para “spawn”, conduziram a decisdo de testar o desempenho
dos mésmos na frutificagio, descartando-se somente o substrato serragem com farelo de
arroz.

Em fungio da velocidade de crescimento mais elevada apresentada pelas linhagens
P. sajor-caju CCB 019 e P. ostreatus CCB 615, nos substratos de frutificagdo (palha de
bananeira e de arroz), em relagdo as demais e da diferenga ndo significativa entre suas
velocidades nos suportes para “spawn”, estas duas linhagens foram selecionadas como
possuidoras de maior potencial para os trabalhos posteriores de frutificagéio, visando a
conversdo dos residuos lignocelulésicos constituidos de palha de arroz e palha de

bananeira, em biomassa microbiana de elevado valor nutricional.

6.3. Avaliacio do desempenho de linhagens, substratos para “spawn” e
substratos para frutificacio através des indices de produciio e da degradacio do

substrato

O periodo de cultivo é importante para a viabilizagdo econdmica de uma explora¢@o
comercial, sendo interessante que a linhagem comercial seja precoce na emissdo de
primérdios e de ciclo curto. O periodo de cultivo, segundo STURION (1994), sob
condi¢des ideais de crescimento, ¢ de aproximadamente 70 dias, dos quais os primeiros 30
a 40 dias correspondem ao tempo de colonizagio do substrato pelo micélio e os demais sdo
referentes a frutificagdo. Neste trabalho, a linhagem P. sajor-caju se comportou dentro dos
padrdes observados pela autora.

Ja o atraso da linhagem P. ostreatus na emissdo de primordios foi o responsavel
pelo longo ciclo de cultivo apresentado, uma vez que o témpo de frutificagdo foi curto (4 a
7 dias). Este atraso, apesar do desenvolvimento do micélio ter sido intenso € de acordo com

o previsto pela literatura, de 15 a 20 dias, pode ter ocorrido em fung¢do da temperatura de
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cultivo adotada ter sido superior ao recomendado por ZERVAKIS & BALIS (1992), e
muito, proxima do limite maximo recomendado por ZADRAZIL (1978), SOHI &
UPADHYAY(1989) e MAZIERO (1990). Outra possibilidade, pode ter sido a insuficiéncia
do choque térmico necessario para a indugéo de primérdios. A redugﬁob da temperatura foi
de 5°C, o que pode nio ter caracterizado um choque térmico para a linhagem P. ostreatus.
As demais alteragdes nas cbndig:c”)es ambientais exigidas nesta fase, foram todas realizadas
(luz, abertura dos sacos para entrada de oxigénio, circulagdo de ar para retirada de gas
carbdnico e aumento da umidade do ar através de pulverizagdo ou do uso de umidificadores
de ambiente) .‘ _

Os resultados obtidos estdo de acordo com os de ZERVAKIS & BALIS (1992) em
relagio a maior precocidade de P. sajor-caju e ao ciclo tardio de P. ostreatus, apesar dos
valores obtidos pelos autores terem sido maiores em relagdo P. sgjor-caju € menores para
o ciclo de P. ostreatus. Os autores cultivaram quatro linhagens de Pleurotus, entre as quais
P. ostreatus e P. sajor-caju, em palha de trigo e sabugo de milho, suplementados com
carbonato de calcio e farelo de trigo, em temperaturas de 15 e 22 °C. A emissdo de
primoérdios de P. sajor-caju variou de 39 a 48 dias, sendo mais precoce em palha de trigo e
a 22 °C. Para P. ostreatus, a emissdo de p’n'mérdiosAﬁcou entre 48 e 61 dias sendo mais
retardada em palha de trigo, a 15°C.

STURION (1994) registrou dados de ciclos ligeiramente tardios no cultivo de P.
sajor-caju, em palha de bananeira, obtendo o aparecimento de primérdios entre 34 e 54
dias, com 46 a 51 dias de frutificagdo e 82 a 100 dias de periodo total de cultivo, com 4 a 5
fluxos. O atraso na emissdo de primordios é explicado pela autora como consequéncia da
temperatura de cultivo limitante, a qual estaria no limite minimo recomendado por
MAZIERO (1990), para a linhagem.

MAZIERO (1990) determinou a produtividade de diferentes linhagens, observando
valores muito baixos, apesar de confirmar a maior produtividade e precocidade da linhagem
P. sajor-caju em relagdo a P. ostreatus. Para duas linhagens de P. ostreatus foram obtidos
rendimentos de 1,92 ¢ 27,01 % e eficiéncia biologica de 1,57 e 3,23% . J4 para a linhagem
de P. sajor-caju testada, os valores de rendimento (R) e eficiéncia biologica (EB) foram de

40,7 e 6,1 %, respectivamente.
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Os resultados obtidos neste trabalho sdo similares aos de STURION (1994), em
trabalho realizado com P. sajor-caju, em palha de bananeira, obtendo rendimento de
83,89%.

No entanto, estes resultados sfo inferiores aos reportados por PATRABANSH &
MADAN (1995), que registraram rendimento de 119,8% e eficiéncia biolégica de 11,2%
cultivando P. sajor-caju em palha de arroz e aos apresentados por BISARIA et al. (1986),
que avaliaram o desempenho de P. sgjor-caju em palha de arroz e folhas de bananeira,
obtendo indices de eficiéncia bioldgica de 1,24 Kg/Kg e 1,25 Kg/Kg respectivamente, os
quais sdo citados como recordes. '

Apesar de inferiores, os valores obtidos sugeriram um bom potencial para produgéo
comercial, especialmente quando idealizada sob a perspectiva do uso de suplementagéo.

A variagdo da PMO normalmente estd relacionada com a composi¢do quimica
diferenciada dos substratos, que pode oferecer substidncias mais ou menos degradaveis,
variando também o seu teor apresentado. ZADRAZII. & BRUNNERT (1981)
correlacionaram o aumento da perda de matéria orgdnica com o aumento do periodo de
incubagdo que precede a emissdo de primordios. Ao aumentarem o tempo de incubagdo de
P. sajor-caju em palha de trigo, obtiveram aumento propofcional na_degradagdo do
substrato. Neste trabalho, esta correlagdo ndo foi verificada, uma vez que P. ostreatus
apresentou um periodo de incubagdo de 87 a 92 dias, contra 27 a 36 dias de P. sajor-caju,
observando-se uma PMO ligeiramente inferior.

RAJARATHNAM & BANO (1989) constataram em seus estudos que uma maior
capacidade de degradacdo dos substratos lignoceluldsicos, coincide com um maior
rendimento. No presente estudo esta correlagdo também ndo foi estabelecida nem para o
rendimento, nem para a eficiéncia biologica.

Pelos resultados obtidos neste trabalho e em fungdo da temperatura média anual da
regido estar inserida na amplitude térmica ideal para o desenvolvimento de P. sajor-caju
CCB 019, a referida linhagem foi selecionada para a realizagdo dos experimentos
posteriores de suplementagio e tratamento de substratos. A linhagem P. ostreatus CCB 615

podera ter potencial de utilizagdo comercial durante o periodo de inverno, em condictes de
| temperaturas mais baixas, possivelmente reduzindo seu ciclo através da indugdo de emissdo

de primérdios com um choque térmico mais acentuado.

¥
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O preparo de “spawn” para cultivo comercial de P. sgjor-caju CCB 019 e P.
ostreatus CCB 615, podera ser realizado em substrato composto de grio de trigo ou de
arroz com casca. O menor custo e a maior disponibilidade do segundo deve favorecer o seu

uso preferencial.

6.4. Determinacdo da fracdo de inéculo através da avaliacio dos indices de .

produciio e da degradacao do substrato

As percentagens de inoculo de 5% e 10% em relagéo ao peso seco do substrato,
usadas neste experimento, correspondem a 1,25 e 2,5% do peso imido do substrato,
respec;tivamente, levando em consideragdo que o substrato apresentou 75% de umidade.

A proporg¢ao de inéculo utilizada em relagdo ao substrato, deve ser suficiente para
permitir que o micélio colonize rapidamente todo o substrato, antes que os agentes
contaminantes o fagam. Sua distribui¢do homogénea no substrato é outro fator decisivo na
colonizagio do substrato, devendo haver o maior nimero possivel de pontos de
crescimento. ‘ |

‘Ao comparar os resultados obtidos neste trabalho, com os zipresentadqs por
STURION (1994), ao cuitivar P. sajor-caju em palha de bananeira, pode-se observar que o
rendimento obtidos pela' autora, de 83,89 % maior do que os obtidos neste trabalho,
quando se usou a fragdo de indculo de 5%. No entanto, ao se usar a fragdo de indculo de
10% (peso seco), obteve-se indices superiores aos da autora. A PMO de 59,45 % foi
inferior aos valores obtidos neste experimento. E interessante salientar que a fragio de
inoculo, usado pela autora, foi muito elevada, de 6 %, em relagdo ao peso imido do -
substrato, o que eqiiivale a 25 % de inoculo em relagio ao peso seco do substrato, valor este
superior ao que comumente € recomendado. Segundo KURTZMAN & ZADRAZIL (1984),
a quantidade de in6culo deve variar de 0,5 a 5,0% do peso umido do substrato, quando se
utiliza “spawn” de gréos, podendo chegar eventualmente a 10 %.

As baixas fra¢des de indculo utilizadas neste trabalho representam, portanto, uma
economia significativa na quantidade de “spawn” utilizada, fator este que pode ser muito

interessante, especialmente, quando transferido para o caso de um cultivo comercial.
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RAJARATHNAM & BANO (1988) descrevem o cultivo comercial de P.
flabellatus, em palha de arroz, usando “spawn” em palha, na propor¢io de 10% em relagio
ao peso umido do substrato. Esta metodologia também representa uma alternativa para a

redugdo do custo do “spawn” preparado, que podera ser averiguada em estudos posteriores.

6.5. Avaliaciio da suplementaciio de substratos através dos indices de produgio

e da degradacao do substrato

a) Palha de bananeira

Em estudo relatado por RAJARATHNAM & BANO (1988), sobre as alteragdes
ocorridas nos constituintes da palha durante os diferentes estigios de crescimento de
Pleurotus, foi observado que teores de nitrogénio significativamente maiores do que de
carboidratos eram metabolizados durante a formag&o dos corpos frutiferos, sugerindo que
o nitrogénio pode ser um fator promotor do incremento da produtividade. O uso de
suplementos ricos em nitrogénio pode, portanto, justificar a elevagdo do rendimento em
relagdo ao teste da testemunha.

Os resultados obtidos s@o superiores aos reportados por STURION (1994), que ao
cultivar Pleurotus sajor-caju em palha de bananeira, obteve 83,89% de rendimento e 59,45
% de perda de matéria organica. No entanto, BISARIA et al. (1987) relatam indices de
produg@o superiores para o cultivo de Pleurotus sajor-caju em folha de bananeira, obtendo
125% de rendimento e 10,25% de eficiéncia bioldgica. Quando o substrato, folha de
bananeira, foi misturado com palha de sorgo, os resultados foram inferiores para o
rendimento (112%) e incrementados para a eficiéncia biologica (11%).

A elevagdo do rendimento em relagdo a testemunha (T), de 18,1 e 23,6 % com o uso
da suplementagdo com farelo de arroz a 5% (F1) e extrato de levedura a 1% (Y1),
respectivamente, no cuitivo de Pleurotus sajor-caju em palha de bananeira, justifica a
recomendagdo desta pratica. Sendo o custo de suplementacio com farelo de arroz
significativamente inferior ao do extrato de levedura e n3o sendo os indices de produgdo
significativamente diferentes, pode-se recomendar o uso de farelo de arroz a 5% (p/p), na

suplementagdo da palha de bananeira, para o cultivo comercial de Pleurotus sajor-caju



123

b) Palha de arroz

Os resultados obtidos neste trabalho, usa;ldo concentragdes de 0,5 (N1) e 1,0 %
(N2) de nitrato de amdnia, estdo de acordo com os obtidos por ZADRAZIL (1980), que ao
cultivar P. sajor-caju em palha de trigo, suplementada com nitrato de amOnia, obteve
aumentos na eficiéncia biologica, usando concentragdes de 0,25% e 0,75%. No entanto, ao
aumentar a concentra¢do de nitrato de am6mia para 1,25%, o autor constatou uma redug@o
na eficiéncia bioldgica. A comparagdo entre os resultados, sugere que o limite maximo da
concentragdo do nitrato de amoOnia como suplemento pode estar em torno de 1,0%. Os
valores de eficiéncia bioldgica, obtidos pelo autor, usando a suplementagdo com nitrato de
amdnia foram baixos (variando de 2,93 % a 5,03 %) quando comparados com os valores
obtidos neste trabalho, com os meios N1(8,89 %) e N2 (9,8 %).

Em estudos usando suplementagdo com fontes orgdnicas de nutrientes, o autor
obteve resultados superiorés aqueles obtidos pela suplementag@o com nitrato de amdnia. Os
indices de eficiéncia biologica apresentados para as fontes orgdnicas foram elevados,
variando de 7,21 a 11,51% para o farelo de soja e de 7,48 a 11,89% usando farelo de alfafa.
Os suplementos foram fornecidos em concentra¢gdes crescentes de 5 até 40%. Os
incrementos na eficiéncia bioldgica, na perda de matéria orgénica e no aumento do teor de
nitrogénio nos corpos frutiferos foram proporcionais ao aumento da concentra¢do do farelo
de soja e do farelo de alfafa. Neste trabalho, esta correlagio entre o aumento da
concentragdo do suplemento com os aumentos da eficiéncia biologica e da perda de
matéria organica ndo se confirmou para os suplementos orgénicos usados, sendo observada
somente no meio suplementado com o nitrato de amdnia.

RAJARATNAM & BANO (1988) constataram a preferéncia do género Pleurotus
spp. por fontes orgénicas de nitrogénio em detrimento das fontes inorgdnicas. Ao
suplementarem a palha de arroz com nitrato de amdnia, no cultivo de P. flabellatus, antes
da inoculag@o, ndo conseguiram frutificagdo e com o farelo de arroz foram produzidos 385
g de cogumelos frescos por Kg de substrato seco. Realizando a mesma suplementag@o ap0s
a colonizag¢do do substrato, “spawn run”, os indices obtidos com o farelo de arroz foram de
435 g de cogumelos frescos por Kg de substrato seco, contra 370 g de cogumelos frescos

obtidos com nitrato de amdnia. No presente estudo, os indices de produgdo dos meios
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suplementados com farelo de arroz e corh nitrato de amonia, ndo apresentaram diferengas
significativas.

RINKER (1987), testando a influéncia da suplementagdo das palhas de trigo e
cevada com farelo de canola e residuo de cervejaria, na produgio de P. ostreatus, confirma
o aumento da eficiéncia biologica em todas as concentragdes-utilizadas, apesar da redugio
no tamanho dos corpos frutiferos. Esta ultima observagio ndo foi constatada neste trabalho.

Os resultados obtidos neste trabalho foram inferiores aos relatados por BISARIA et
al. (1987) que, cultivando Pleurotus sajor-caju em palha de arroz, obtiveram rendimento de
124% e -quando usaram sementes de algoddo como suplemento conseguiram um
rendimento de 148%, rendimentos estes considerados recordes. No entanto, ao
suplementarem a palha de arroz com frutos de ficus e folhas de neem, o rendimento foi
reduzido para 99 e 93 %, respectivamente.

Em fungdo de todos os experimentos de suplementagdo terem conduziram a uma
elevagdo no rendimento, porém sem diferencas significativas, e sendo o custo de
suplementa¢do com o farelo de arroz menor e ndo sendo os indices de produgido
significativamente diferentes dos outros tratamentos, pode-se recomendar o seu uso, na
suplementa¢do da palha de arroz, para o cultivo comercial de Pleurotus sajor-caju. A
concentragdo de 5% deverd ser preferida, pois proporcionou indices de produgdo
ligeiramente superiores a concentragdo de 10%, além de ser menos onerosa.

Apesar dos indices de producdo obtidos neste trabalho, se mostrarem inferiores
aqueles obtidos por BISARIA et al. (1987), os mesmos podem ser considerados
promissores, quando comparados com os valores obtidos por ZADRAZIL (1980) e
RAJARATNAM & BANO (1988). Paralelamente, o aproveitamento da palha de arroz para
a produgdo de Pleurotus sajor-caju pode representar uma alternativa economicamente
viavel para agregar valor aos residuos da cultura do arroz irrigado e proporcionar uma

renda alternativa para o produtor durante o periodo de entre-safra.
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6.6. Avaliaciio da influéncia do pré-tratamento do substrato

a) Palha de bananeira

Os dois tratamentos, pasteurizagdo por imersdo (I) e imers3o em hidroxido de calcio
(Ca), resultaram em indices significativamente superiores aqueles obtidos usando-se
substrato esterilizado em autoclave. RAJARATHNAM et al. (1992) determinam o objetivo
do pré-tratamento do substrato como sendo o de permitir o crescimento rapido e denso do
micélio, inibindo, seletivamente, o desenvolvimento de fungos competidores, pela nutri¢do
proporcionada pelo substrato. Segundo os autores, o pré-tratamento deve promover a
extragdo e remogdo dos compostos soluveis que favorecem a contaminagdo e tornar as
fibrilas de celulose mais acessiveis & agdo das enzimas degradativas, fato que pode ter
ocorrido nos tratamentos I e Ca, uma vez que ambos foram submetidos a imersdo.

A maior precocidade na emissdo de primordios apresentada no tratamento em
autoclave, conferida pela esterilizag@o € justificada por MAZIERO & ZADRAZIL (1994),
fazendo uma correlagio com o pH do substrato. As palhas autoclavadas adquirem
geralmente um pH proximo da neutralidade (~ 6,8) e o crescimento micelial implica na
secregdo de exoenzimas, polissacarideos, antibidticos e diversos 4cidos orgénicos,
principalmente o é4cido oxalico, os quais reduzem o pH. Como a emissdo de corpos
frutiferos é favorecida quandd o pH estd em torno de 5,5, € mais facil e mais rapido para o
fungo, reduzir o pH de substratos esterilizados. De fato, o va da palha autoclavada foi o
que apresentou valores mais baixos de (pH =6,29) e os dois tratamentos com emissdo de
primordios mais tardia (31 e 34 dias), foram justamente os que adquiriram pH mais
elevado: tratamento com hidroxido de calcio (Ca), com pH de 10,33 e tratamento com
hipoclorito de so6dio (H), com pH de 7,72. '

O baixo desempenho do tratamento a vapor, pode estar relacionado ao menor teor
de umidade apresentado pelo substrato (72,8%), inibindo o crescimento do micélio, apesar
do substrato ter sido submetido ao vapor por 4 horas. Este inconveniente podera ser
evitado, submetendo previamente o substrato & imersdo, para promover uma hidratagdo
mais eficiente, aumentando, provavelmente os indices de rendimento e eficiéncia biologica.
RAJARATHNAM & BANO (1988) recomendam um teor de umidade minimo de 75%

para um perfeito crescimento do micélio.
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Comparando os valores médios de rendimento com os de eficiéncia biologica, pode-
se observar que os primeiros séo proporcionalmente inferiores. A influéncia de um teor de
umidade relativa do ar reduzido, provocado pela manutengdo da temperatura em 25 °C, no
inverno, pelo ar condicionado, durante a noite, sem a compensagdo dos umidificadores,
pode ter sido a causa de um menor teor de umidade nos corpos frutiferos. Desta forma, os
valores da eficiéncia bioldgica poderdo expressar melhor o potencial de desempenho de
cada tratamento, uma vez que consiste na relagdo entre o peso seco dos corpos frutiferos e o
peso seco do substrato, justificando a adogdo do conceito de eficiéncia biologica elaborado
por BISARIA (1986).

A auséncia de pigmentagdo nos corpos frutiferos do tratamento com hipoclorito de
sodio, pode ser atribuida a toxidez dos residuos, bloqueando seu processo de formagdo e
inibindo o crescimento do micélio, podendo ser também a causa dos baixos indices de
produgio apresentados.

RAJARATHNAM & BANO (1988) cultivaram P. flabellatus em palha de arroz,
submetida a diversos tratamentos, usando imersdo em formaldeido, seguida de lavagens em
solugdes de hidroxido de célcio e uréia para retirada de residuos do formaldeido, sendo que
a maior produg@o de corpos frutiferos frescos (300g/Kg de substrato seco) foi obtida com o
tratamento por imersdo em formaldeido (800 ppm), seguido de permeagdo com solugéo de
hidréxido de calcio (0,004%), realizando o controle de S. rolfsii. Os autores testaram
também a imersdo em amodnia liquida seguida de lavagem em diversos acidos, entre eles o
acido cloridrico, obtendo uma produgéo de 210 g de cogumelos frescos por Kg de substrato
seco. Os resultados obtidos foram considerados sem viabilidade comercial, especialmente
em fung¢do do custo elevado dos tratamentos. _

" Neste experimento, buscou-se avaliar tratamentos menos onerosos, que pudessem se
adaptar ao cultivo comercial. Os resultados obtidos na palha de bananeira levam a
recomendagdo de adogdo do tratamento de pasteurizagdo por imersio em agua a 80 £ 5°C
por 2 horas (I) ou a imersdo em solug@o de hidréxido de calcio a 1% (Ca), que resultaram
nos rendimentos respectivos de 853 e 862 g de cogumelos frescos por Kg de substrato

$€CO.
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b) Palha de arroz

O rendimento de 74,5% e a eficiéncia biologica de 8,1%, do tratamento feito em
autoclave (A) ¢ considerado baixo, quando comparado com o indice de 1,22 Kg/Kg, obtido
em palha de arroz autoclavada e inoculada com P. sajor-caju, por PATRABANSH &
MADAN (1997). A temperatura de incubagdo (25 °C) utilizada neste experimento pode ter
sido a causa dos indices de produgdo mais baixos, quando comparados com os valores
obtidos nos experimentos de suplementagdo. O fato de a temperatura ter sido 5 °C menor,
em fun¢do da disponibilidade de somente uma cimara para incubagio e frutificagdo,
promoveu um menor crescimento micelial, logo, uma menor colonizagdo do substrato,
resultando em menores indices de produg@o. Os demais fatores (temperatura, aeragio e luz)
foram mantidos inalterados.

ZERVAKIS & BALIS (1992), cultivando P. sajor-caju em palha de trigo,
suplementada com 20% de farelo de trigo e 0,6% de carbonato de calcio obtiveram, apés
esterilizagdo em autoclave, rendimento de 114%. HOUDEAU. et al. (1991) relatam o uso de
10% de carbonato de célcio como suplemento na palha de trigo. O incremento significativo
dos indices de produgdo proporcionado pelo tratamento a vapor com carbonato de calcio
em relagiio ao vapor sem este suplemento, pode estar relacionado com as observagdes de
ZADRAZIL (1974), com relagdo ao crescimento micelial em fun¢do do pH do substrato.
Segundo o autor, em condi¢des de pH inicial do substrato elevado, o crescimento micelial
¢ acelerado, de forma a permitir uma rapida acidificagdo, situando o pH na sua faixa mais
favoravel, de 5,0 a 6,0. De fato, a colonizagdo do substrato submetido a este tratamento |
(Vca) foi extremamente rapida, apresentando-se totalmente branco ja na primeira semana
apos a inoculag@o, além de formar um micélio muito denso.

Baixos indices, similares aos do tratamento por imersdo (360g de cogumelos frescos
por Kg de substrato seco), foram obtidos por BANO et al.(1978), com P. flabellatus em

- palha de arroz (460 g de cogumelos frescos por Kg de substrato seco), tratada por imersdo
a 65°C, por 15 minutos.
RAJARATHNAM & BANO (1988) relatam testes realizados com P. ﬂdbellatus,

comparando os efeitos dos tratamentos da palha de arroz com vapor a 60°C e por imersgo a
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60°C, durante periodos de 10 e 20 minutos. Os autores nio obtiveram formagéo de corpos
frutiferos no primeiro tratamento e no segundo a produg@o foi de 440 g de cogumelos
frescos por Kg de substrato seco, obtendo o controle do crescimento de S. rolfsii. Nos pré-
tratamentos de substrato realizados neste experimento ndo foi observado o desenvolvimento
de microrganismos contaminantes.

Em fungdo dos resultados obtidos, o tratamento da palha de arroz recomendado para
a produgdo de P. sajor-caju, devera ser a pasteurizagdo por vapor querite, a 65-75°C por 2h,
com suplementagdo de carbonato de célcio a 5%, o qual resultou em 760 g de cogumelo
fresco por Kg de substrato seco.

Os resultados apresentados nos itens 4.4. e 4.5. ndo apresentaram diferengas
significativas para o teste T de Student, com o nivel de significAncia de 95%. Atribui-se
esses resultados aos elevados desvios padrdes apresentados em alguns dos testes realizados,
que ocorreram, provavelmente, devido ao nimero baixo de amostras (repetigdes) e também
ao fato de se estar trabalhando com organismos vivos. Desvios padrdes da mesma ordem de
grandeza foram também relatados por STURION (1994) em substrato composto por palha

de bananeira.
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7. CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos durante a condugdo dos experimentos deste
trabalho, pode-se concluir que:

1. as linhagens Pleurotus sajor-caju CCB 019 e Pleurotus ostreatus CCB 615

apresentaram, em todos os substratos avaliados, maior crescimento micelial, em

relagdo as demais linhagens testadas na pré-selecdo em placas de Petri;

2. a linhagem Pleurotus sajor-caju CCB 019 apresentou crescimento micelial
vigoroso, precocidade na emiss@o de primérdios (23 a 35 dias) e maiores indices de
produgdo em relagdo a linhagem Pleurotus ostreatus CCB 615, além de apresentar
suas exigéncias térmicas inseridas na faixa de amplitude das condi¢Ges regionais,
representando, portanto, uma linhagem apta para a produgdo comercial, sem

necessidades de estruturas de climatizagao.

3. a linhagem Pleurotus ostreatus CCB 615 apesar de possuir um ciclo produtivo
tardio, em relagéo a Pleurotus sajor~caju CCB 019 para a emissdo de primoérdios
(diferenca de 54 dias a mais), apresenta elevado crescimento micelial ¢ bom

potencial de produgdo de corpos frutiferos.

4. a palha de bananeira apresentou, de um modo geral, indices de produgdo
superiores aqueles obtidos em palha de arroz, atingindo valores maximos de

rendimento e eficiéncia biologica de 114,9% e 11,3 %, respectivamente;

5. o preparo de “spawn” para cultivo comercial podera ser realizado em substrato
composto de grio de trigo ou de arroz com casca, sem prejuizos significativos na
produgdo.. O menor custo e maior disponibilidade do segundo deve favorecer o seu
uso preferencial, tanto para a inoculagdo do substrato composto de palha de arroz,

quanto de palha de bananeira;
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6. a fragdo de inéculo de 10% em relagdo ao peso seco do substrato, sem
suplementagéo, proporcionoub um bom desempenho produtivo (R=93,0%,
EB=9,0%).

7. em fung@o de proporcionar um bom desempenho na produgdo de corpos
frutiferos, apresentar baixo custo e haver disponibilidade de obtengdo em
quantidades relevantes na regido, pode-se recomendar o uso de farelo de arroz na
suplementagdo das palhas de arroz (R=84,4%) e de bananeira (104,8%), a uma

concentragio de 5%, para o cultivo comercial de Pleurotus sajor-caju;

8. os pré-tratamentos da palha de bananeira recomendados para a producgdo de P.
sajor-caju foram a pasteurizagdo por imersdo em agua a 80 + 5°C por 2 horas ou a.

imersdo em solugdo de hidréxido de calcio a 1% por 12 horas;

9. na palha de arroz, o pré-tratamento recomendado para a produgdo de P. sajor-
caju, foi a pasteurizagdo por vapor quente, a 65-75°C por 2h, suplementada com

carbonato de calcio a 5%.
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8. ANEXOS
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