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RESUMO

Ha na regido amazonica uma grande quantidade de residuos (iwEjeagro-
florestais e agroindustriais), cujo quantitativo tem sido sirbadb, 0s quais constituem
fontes potenciais para utilizacdo no cultivo de fungos comestieeigegido. A riqueza
promovida pela biodiversidade da Amazonia comeca a despertasgganundial a cerca de
Seus recursos, com acentuada atencdo para oS microrganismos enamlpoe utilizacao
comercial. Dentre estes organismos encontram-se os fungos ivemestmedicinais. Desta
forma, o cultivo de cogumelos comestiveis no estado do Amazonasa pepersentar uma
fonte alternativa para o desenvolvimento regional. Assim,pestquisa teve por meta testar o
desenvolvimento de diferentes espécies de cogumelos comestfixais,iEem como testar o
uso de diferentes residuos regionais na composicao de substratocphinedo dos mesmos.
Foram feitos inicialmente testes preliminares com pga@ssPleurotus ostreatyd.entinus
strigosuse Polyporus arculariuse com cinco residuos madeireiros (marupa, pau de balsa,
amapéa doce, muiratinga e breu) e dois de origem agroindustrgdcgibaana-de-acucar e
estipe de pupunheira). Nesta fase experimental avaliou-ss@roento micelial das espécies
fungicas em substratos a base dos residuos anteriormente citado®stés subsequentes,
com base nos resultados obtidos nestes testes prelimina@beasse d. ostreatusdois
residuos madeireiros (marupa e pau de balsa) e dois agroiaguéibdagaco de cana-de-
acucar e estipe de pupunheira). Todos os substratos foram tampiémentados com uma
mistura de farelo de cereais (arroz, trigo e milho), senddedwes: 1- producéo de basidiomas
(rendimento), produtividade, através da eficiéncia bioldgica dosratdsstormulados, perda
da matéria organica, comportamento biolégico da linhagem (periodmldeizacdo, de
formacdo dos primordios e de producdo dos basidiomas) abordados no Capitulo 2; 2-

Composicdo mineral da matéria-prima, dos substratos inicesgluais (pos-colheita) e do



Vil
cogumelo (Capitulo 3); 3- Composi¢do nutricional do cogumelo, da maréma e dos
substratos de cultivo (Capitulo 4). De uma forma geral, cosellgue a linhagem de.
ostreatusdesenvolveu-se de uma forma satisfatoria em todos os sobdtatados, o que
viabiliza 0 uso destes residuos (com baixo ou nenhum valor comeauialjp gungicultura.
Além disso, € uma aplicacdo ecologicamente correta, umgueevita que estes residuos
sejam descartados na natureza, permitindo-lhes a bioconvers@mnepnoduto de valor
agregado “cogumelo comestivel” e de elevado valor nutricerple podera vir a tornar-se

uma fonte de desenvolvimento sustentavel regional.

Palavras-chave Aproveitamento de subproduto da Amazobnia, bioconversdo de residuos,
Pleurotus ostreatysproduto de valor agregado, cultivo de cogumelo

comestivel, desenvolvimento sustentavel.
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ABSTRACT

There is in the Amazon region a great amount of residues (wgoakforest and agro-
industrial), which has been underestimated, and constitutes pbtentieces for the
cultivation of edible fungi in the region. The biodiversity bétAmazon draws the world-
wide interest about its resources, specially for the micraisgss with potential for
commercial use. Amongst these organisms there are the edibfeealitinal mushrooms. In
this way, the cultivation of edible mushrooms in the state ofiZon could represent an
alternative source for the regional development. Thus, thisnadsdad the objective to test
the development of different wild edible mushroom species, asaseiesting the use of
different regional residues in the substrate composition for toétivation. Preliminary tests
were carried out with the speciddleurotus ostreatyslLentinus strigosuys Polyporus
arcularius and with five wood residues (marupa, pau de balsa, amapéa doicatimya and
breu) and two of agro-industrial origin (sugar cane bagassehargtém of pupunheira palm
tree). In this experimental phase the micelial growth offtingi in substrates made from the
above residues was evaluated. In the subsequent tests, babedresults obtained in these
preliminary testsPleurotus ostreatyswo wood residues (marupa and pau de balsa sawdust)
and two agro-industrial ones (sugar cane bagasse and stem of puppalairaee) were
chosen. All the substrates were supplemented with a mixturereéldorans (rice, wheat and
corn), were evaluated for: 1- production of basidioma (yield), prodiygtthrough the
biological efficiency of formulated substrates, loss of the mgenatter, biological behavior
of the strain (period of colonization, primordia formation anddpiction of basidioma)
referred in Chapter 2; 2- Mineral composition of: the raw maltethe initial and spent
substrates (post-harvest), and of the mushroom (Chapter 3); 3itiddat composition of:
the mushroom, the raw material and substrates (Chapter 4)némagjeit can be concluded

that the strain oP. ostreatushas developed in a satisfactory way in all tested subsjrat



making it possible to use these residues (with low or no conmh&edue) in the mushroom
cultivation. Moreover, it is an ecologically correct use lté tesidues, since it prevents the
discard of these residues in the environment, promoting the biastmvento added-value
product “edible mushroom” and of high nutritional value, and that couddrbe a source of

regional sustainable development.

Keyword: Utilization of an Amazonian by-product, bioconversion of residisurotus

ostreatus added-value product, mushroom cultivation, sustainable development.
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INTRODUGAO GERAL

Um dos grandes desafios do mundo moderno tem sido o aproveitamento @adximiz
da matéria-prima, de modo a gerar o minimo de residuo possipattiAde entdo comeca a
grande busca quanto a resolucao desta questao.

Os residuos gerados pela industria madeireira e da agroiadisstrégido amazonica,
tém sido relatados de um modo geral pela sociedade, principalerantlacéo a poluicdo do
meio ambiente, como também por segmentos do setor florestak®mkistrias madeireiras
buscam solucbes para uma consideravel quantidade de rejeitosnmpraem um melhor
desenvolvimento de suas atividades.

Ha na industria madeireira da regido, uma grande quantida@sidaas de madeira,
cujo potencial tem sido subestimado. Sales-Campos €R@)2) observaram perdas de
matéria-prima de até 60%, quando os autores fizeram um lenemtta das condi¢des de uso
e processamento de madeiras nas industrias madeireiras de Masaaslos coincidem com
os relatados por Pereira (2003), em entrevista ao Jornal Libefierindo-se aos residuos do
setor madeireiro no Para, onde é forte a presenca destedestimcando a necessidade de
aproveitamento desse residuo.

O relatério de Vianez e Barbosa (2003), sobre o estudo de tltasnde usos dos
residuos gerados pela inddstria madeireira de Manaus e tida@paapontam varias
alternativas de uso para esses residuos, entre elesjzacétl para o cultivo de fungos
comestiveis. Essa atividade pode se tornar uma fonte de desmewdd sustentavel
regional, desde que haja investimento tecnoldgico para a doagéstide espécies de fungos
regionais, assim como o conhecimento dos residuos que assegurem boeigaddut que

possam prover boa fonte de alimentacao.



A riqueza promovida pela biodiversidade da Amazonia comecapartisinteresse
mundial a cerca de seus recursos, com acentuada atencdospar@rorganismos com
potencial de utilizagdo comercial. Dentre estes organism@®ngam-se 0s fungos
comestiveis e medicinais.

O cultivo de cogumelos comestiveis € um processo biotecnolqgeodependendo
da espécie a ser cultivada, utiliza materiais ressddaiagricultura, pecuaria ou agroindustria,
tais como esterco animal, palhas de cereais e outros regiduosadeira para produzir
alimentos nutritivos e de sabor agradavel (EIRA et al., 128@da as diversas gramineas que
sdo também bastante utilizadas para a producao desses (@iHgd$Xl; ZHANHUA, 2001;
URBEN et al., 2001).

A utilizacao desses materiais organicos para o cultivo de foomgestivel é reflexo de
sua extraordinaria atividade metabdlica. O cultivo dessesiisrgas tem evoluido com o
tempo e atualmente é uma das atividades de importancia econémiesapecial, a producao
de espécies dos génergaricus, Pleurotug Lentinus(GUZMAN et al., 1993).

Embora a regido Amazénica nao disponha de forte tradicao agrécadtem alguns
residuos deste setor que podem ser abordados como fonte potencial graducdo de
cogumelos comestiveis na regido, tais como: casca de @& @ de mandioca, bagaco de
cana-de-acucar, etc.

O interesse pelos cogumelos, bastante apreciados pelos eueopeestais, vem
crescendo nos ultimos anos, quanto a possibilidade de reciclas cesiduos agricolas e
agroindustriais (CHANG; MILES,1984). Por outro lado, considerando o elevado teor
protéico dos cogumelos comestiveis, seu cultivo tem sido abordadd\NKIHAHANHUA,
2001; CHANG, 1980; CHANG; MILES, 1984) como uma alternativa paraeimentar a
oferta de proteinas para paises em desenvolvimento e com at® dieddesnutricdo, o que

sem duvida, melhoraria o indice de nutricdo da populagédo da Araazoni



Eira (2000) relata que a importancia dos cogumelos também gstda liao
crescimento continuo desse mercado, aos avangos tecnoldgicos paentaa a
produtividade, qualidade e custo de producéo, bem como as ilimitadees afgespécies que
podem ser cultivadas. Na Europa, China, Japdo, Estados UnZisada, sdo crescentes as
buscas por uma tecnologia que assegure melhor produtividade.

As propriedades medicinais ou nutricéuticas de alguns cogumeld®namém
incrementando o0 seu valor agregado e, sob 0 ponto de vista empresasalera-se que 0
cultivo de cogumelos exige tecnologia e, portanto, constitui-satedade diferenciada e
seletiva do ponto de vista técnico econdmico, pois a dimindigd@ustos de producdo pode
representar um grande trunfo para o sucesso do empreendimdéig 2B00).

A atencdo mundial para a producdo de cogumelos comestiveseesatitando cada
vez mais, para desenvolver tecnologia de cultivo com espdifégentes das mundialmente
consagradas, principalmente considerando as dificuldades de produgdaises de clima
tropical e subtropical (CHANG; MILES, 1984). Nesse contextomv8endo desenvolvidas
desde 1993, tecnologia de cultivo em escala semicomercial no ME&iEBMAN et al,
1993).

Em todo o mundo, estima-se a producgdo pela fotossintese, de apeoiemde 155,2
bilhdes de toneladas de biomassa seca (RAJARATHNAM efi@02). Dessa biomassa,
calcula-se que 18 milhfes de toneladas sado representadasigoosg®C HALE, 1970,
apud RAJARATHNAM et al., 1992). Ainda hoje, a maioria dessesdduos, que representam
uma fonte de carbono renovavel de grande importancia, € queicuadamplesmente
desprezada. Esses residuos lignoceluldsicos tém potencialepana utilizados na producao
de alimento animal e humano.

Segundo Capelari (1996), provavelmente, a melhor maneira deeagnognto de

residuo lignocelulésicos seja a producdo de cogumelos comestivegerdle Zadrazil



(1994) mencionam que esta € a Unica forma economicamente viawtlizBgdo destes
residuos.

Dada a facilidade de crescimento em diversos tipos de residsosogumelos
comestiveis podem vir a ser uma solucao para alguns problenragpatrtancia global, como
a caréncia de proteinas na alimentacdo e a possibilidade é@rambiental. Os cogumelos
sdo fontes de proteina de alta qualidade, que podem ser produzidasator eficiéncia
bioldgica do que a proteina animal e, portanto, podem ter grandetamgarnos paises em
desenvolvimento para enriquecimento da dieta de populacfes c@mciaar protéicas
(CHANG, 1980; CHANG; MILES, 1984; ZHANXI; ZHANHUA, 2001).

Embora os cogumelos tenham notavel espaco no folclore e nas tratkctmstas
culturas (GUZMAN et al., 1993; STAMETS, 1993; ZHANXI; ZHANHUA2001), os
registros a cerca do conhecimento micolégico dos povos indigessikeibos sao raros, se
compararmos com o0s de plantas medicinais. Entre estegaggiscologicos encontram-se
os trabalhos de Fidalgo (1965) e de Prance (1972; 1973; 1984).

Apesar dos indios brasileiros ndo serem considerados micadagprme Fidalgo
(1965), pelo fato dos cogumelos entrarem na vida dos indios agenmasdo secundario,
algumas tribos demonstram maior conhecimento da utilizacdo desnbssjos do que
divulgado na literatura (ISHIKAWA, 2002). No entanto, Prance (197273, 1984)
considerou a tribo dos yanomami como a mais desenvolvida quanto aosimembes de
fungos comestiveis entre as tribos por ele visitadas.

Os fungos a serem avaliados no presente esRidarotus ostreatugJacq. ex Fr)
Kummer, Lentinus strigosugSchwinitz) Fries ePolyporus arcularius Batsch: Fr,séo
decompositores de madeira. Segundo Ishikawa (20@&yporus arcularius e Lentinus

strigosussao consumidos pelos indios Yanomami.



Um aspecto importante acerca desses fungos, também denominadas fung
decompositores de madeira ou ainda fungos de “podriddo branca” daram§oer
apresentarem coloracdo branca a madeira em estagio avancddoodgosicao), € o fato
desses organismos poderem aproveitar, ndo sé residuos madei@inostambém outros
residuos de origem lignocelulésica, como palhas de cere@siduos agroflorestais e da
agroindustria, passiveis de biotransformacéao.

O estudo ora proposto visa avaliar residuos madeireiros e aadigptria local, como
potencial de utilizacdo para producdo de fungos comestiveisalermma na Amazonia,
visando fonte nutricional, assim como abrir caminho para uma proativielade econémica
de modo a contribuir para o desenvolvimento sustentavel da regi&o,vemnque esse
conhecimento pode ser difundido para a sociedade de modo a vardayges produtoras.
Objetiva ainda formar recursos humanos para atuar no ambitosiagi¢oes de pesquisa e
no pélo de bioindustrias da Amazénia, assim como dinamizar adaalidd de pesquisa em

biotecnologia na regiao.

CAPITULO 1. Revisao de Literatura

As linhagens dePleurotus ostreatugJacq. ex Fr) KummerlLentinus strigosus
(Schwinitz) Fries ePolyporus arculariusBatsch: Fr, propostas no presente estudo, sdo de
fungos comestiveis decompositores de madeira (causadores aEipdmanca na madeira),
onde se busca tecnificar o cultivo para producédo destas linhagens.ndoraxiste cultivo de
fungos comestiveis com estas linhagens selvagens propostasefpiémade revisdo e
comparagdo com a literatura, far-se-a um paralelo com cualévoingos comestiveis com as
espécies dos géneros afins, que tenham fisiologia e condiedasdtivo semelhantes, sendo

abordados principalmente os géndresatinuse Pleurotus



1.1 Historico

Achados fosseis revelaram que os fungos existem desde o0 petieticeo
(aproximadamente 130 milhdes de anos atras), muito antes da hureanidaeé indica que o
homem provavelmente consumia cogumelos, quando se observa emudias atimais
alimentando-se de cogumelos na floresta (CHANG, 1993). Os ebdgsimtambém
denominados de macromicetos, pertencem ao reino Fungi, sendoidoshaelo homem
desde o periodo mais remoto da histéria da humanidade. A pricodéta de cogumelos
comestiveis pelo homem foi feita na China e data de 5000 a 400QZEHBNXI,
ZHANHUA, 2001). Estima-se que o0s primeiros cultivos intenciondés cogumelos
comestiveis surgiram na China, no inicio do século VII, conpécésAuricularia auricula
(CHANG; MILES, 1987).

A China € um pais de longa tradicdo no cultivo e consumo de et segundo
Zhanxi e Zhanhua, (2001), possui mais de dez espécies de fungossasigualtivados em
diversos paises do mundo. E um pais pioneiro no consumo e cultivo de amgumel
comestiveis e medicinais, seguido pelo Japdo, Europa eo&staddos (URBEN et al.,
2001).

Os cogumelos comestiveis foram descritos como o “alimentBeloses” e como tal,
confirmado pelos “gourmets” romanos, que 0sS apreciavam como egpeciBara os
chineses, eram considerados “elixires da vida”. Os gregos @@ que os cogumelos
davam forca aos guerreiros nas batalhas e os farads egigeibém se nutriam dessas
especiarias (CHANG; MILES, 1984). Os cogumelos tiveramlaapeitacdo e algumas das
espécies sdo consideradas como “reis da mesa” ou “diamanteszidda” (ZHANXI,

ZHANHUA, 2001)



Os gregos Euripedes, Teofrasto e Plinio descreveram o consurmogdmelos
comestiveis em seu tempo (GUZMAN et 4B92). Em algumas sociedades, o cogumelo era
alimento da realeza, provavelmente pelo sabor e texturdéagla CHANG; MILES, 1997).

Os romanos conheciam varios fungos comestiveis e venenosose Gitaeso do
imperador Julio César que era aficionado pelo coguilanita caesareauja atribuicdo da
nomenclatura cientifica foi em homenagem a seu nome e que poazsiaficou conhecido
como “Cogumelo dos Cesares” (GUZMAN et 4P93).

Dentre os primeiros cogumelos cultivados segundo Molena (1986), encaetras
espéciedPolyporus tuberoste(pedrafungaig e Polyporus corilinus coletados do lenho de
aveleiras e eucaliptos. Eram consumidos cortados em fatiab al 5cm e sua producéo
demandava cerca de seis meses, rendendo as vezes um ou doidosoduidinese conhecia
sua exigéncia nutritiva, tampouco seu ciclo vegetativo. Sebégsnas que o ato de esfregar
um cogumelo maduro naquelas madeiras, deixando-as em ambietteeler determinado
periodo do ano poderia produzir apreciaveis cogumelos (MOLENA, 1986).

Durante o Império Romano surgiu na Itdlia a pefdiregaie (pedra que produz o
cogumelo), que se constituia de um aglomerado de humus, folhas, gaticdes calcarias,
gue formavam uma massa compacta, que era cortada em forijidode transportada para
os palacios, sendo guardadas em lugar umido e irrigado diarianté&mteépoca da colheita,
para servir aos senadores e a outros personagens da nobreza M@BEAA, 1986). Essa
técnica predominou durante muitos anos. Na Franca, o cultivo demetminiciou-se durante
o reinado de Luiz XIV, conforme Molena (1986). Porém, o cultivéhdaricus bisporuso
“Champignon de Paris”, a espécie mais cultivada e contizecla mundialmente, originou-se
aproximadamente em 1650 (DELMAS, 1978; CHANG; MILES, 1984).

Com os avancos dos conhecimentos e da tecnologia do cultivo de tmsyueme

producdo comercial de dezenas de espécies tornou-se entdo eviawglrios paises nas



dltimas décadas (GUSMAN el al., 1993; STAMETS, 1993; 2000; VEDDES96),
alcancando uma producdo de aproximadamente 4,3 milhdes de toneladas delosogume

comestiveis em 1991 (MILES; CHANG, 1997).

1.1.2. Importéncia dos fungos

A importancia dos fungos € ilimitada no ecossistema terresfper conseguinte, na
vida do homem. Estes organismos podem ser benéficos ou néo, die @moros resultados
de sua acdo (MOLITORIS, 1989).

Se considerarmos a acdo decompositora dos fungos sobre os alimeratos
concomitante producdo de substancias toxicas (micotoxinas), anplesigdo de outros
materiais como a madeira, a patogenicidade causada aspéamtaais e ao homem, teremos
aqui o aspecto negativo. Por outro lado, se observarmos o impqageieda decomposicéo,
gue junto com outros microrganismos, participam na mineralizacamat@ria organica,
assim como a simbiose com plantas superiores no processo de&ordemicorrizas, e a
importancia medicinal que desempenham, estaremos vendo esteggamismos através da
Otica positiva.

Na natureza, os fungos ndo participam apenas no papel de provimefaatele
alimentar para o0 homem e outros animais. Desempenham tambporéante funcédo de
ciclagem de carbono e outros elementos, através da quebraidieselsgnocelulésicos e
excrementos de animais que servem de substrato para os fungogasagdéssa maneira
esses agentes decompositores desempenham corretamente o pégrebhoue junto com
outros organismos, completam o papel da ciclagem de residuosamtaspk animais.

Simultaneamente, produzem diversas enzimas que degradam subst@ncEsxas que



permitem a absorcéo de substancias sollveis utilizadas gai@ propria nutricdo (CHANG,
1993).

Trufem (1999) e Matheus e Okino (1999) destacam os fungos no contexto
biotecnolégico, onde sao muito utilizados na indastria alimentic@anacéutica, na
biorremediacéo, na biosor¢cdo (remocao de metais pesadosaivagiy na agricultura como
fungos micorrizicos arbusculares (FMA), onde s&o utilizadesid#s que favorecem o
desenvolvimento de plantas de interesse econdmico, controle bmldgbdegradacdo de
xenobidticos, biorremediacdo de solos, tratamento de effugrtestriais e a bioconversédo de
residuos lignocelulésicos.

Um dos processos mais importantes do ponto de vista econbmicdligagaa de
fungos na conversdo de residuos lignocelulésicos em cogumelos cemestfiavés da
interacdo fungo x substrato, possibilitando o processo de fermensalida, através do
sistema enzimatico desses microrganismos (MATHEUS; OKN99).

O cultivo de cogumelos comestiveis tem se tornado, cazrlanaés, uma pratica
importante na sociedade moderna. Isto ocorre devido ao processenblogico de
bioconversdo de residuos por acao destes fungos, para producdo déosaliteealto valor
nutritivo a partir de residuos agroindustriais, possibilitando o apgemwento mais eficiente
dos materiais, além de reduzir o volume de residuos ou acelpracesso de decomposi¢ao
(MAZIERO, 1990). Além do importante papel de bioconversdo daues¢ém alimento, o
substrato residual resultante do cultivo de cogumelos comespiveés ainda ser utilizado
como forragem para animais, condicionador de solo ou fertilizatteah ou como alimento
para animais, fechando o ciclo de aproveitamento da maténa-(CHANG; MILES, 1997).
Este processo é denominado de tecnologia “zeri”, onde se bagraveitamento maximo da

matéria, eliminando o residuo do residuo (CHANG, 2003).
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1.1.3 Importancia nutricional

O homem tem percebido a cada dia o valor nutricional dos cogunaééos, do
aspecto da saude em relagédo a outros alimentos, como a cane¢hae onde 0s cogumelos
mostram-se mais vantajosos e importantes, uma vez que sas @imes de carboidratos,
proteinas, sais minerais, vitaminas e aminoacidos essergig ajudam na manutencdo de
um bom equilibrio nutricional (CRISAN; SANDS, 1978; GARCIA et, d41993; MILES;
CHANG, 1997).

Andlises acerca da nutricdo dos cogumelos tém mostradesges macrofungos
contém mais proteinas do que muitos vegetais (LAJOLO, 1970; GHAAYNES, 1978).
As proteinas da carne e do frango possuem alto nivel de colestgordura, que sao
conhecidas como causadores do aumento de peso e doencas cardi@sador esta razao,
as proteinas provenientes de outras fontes tornam-se mais precooada@centes anos, tais
como as proteinas dos cogumelos, das algas, das bactériageedasas (LAJOLO, 1970;
CHANG; HAYNES, 1978; FIGUEIREDO, 1996; URBEN et al., 2003).

Estudos realizados por Lintzel (1941; 1943), segundo Crisan e Sands (1978),
indicaram que cerca de 200g de cogumelos (massa seca) s@mtsipara alimentar um ser
humano normal de aproximadamente 70 Kg, garantindo um balangaamatiadequado.

Nutricionalmente, esses macrofungos constituem boa fonte alimAnt@mposicao
de gorduras, carboidratos, vitaminas etc., variam de acordaaoespécie, com o método de
cultivo e também, com o substrato utilizado no cultivo (CRISASANDS, 1978;
PRZYBYLOWICZ; DONOGUUE, 1990; BONONI et al., 1999; MILESHANG, 1997).

Os cogumelos sdo alimentos excelentes para as dietas, pustjfeen e nao
engordam. S&o fontes de aminoacidos, contendo todos 0s esseatdaissendo essenciais:

contém minerais como calcio, potassio, iodo, fésforo e wuitami entre elas tiamina,
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riboflavina, niacina, e acido ascérbico, além de outras relatdsnalo complexo B
(MOLENA, 1986; MILES; CHANG, 1997; BONONI et al., 199%ossuem ainda teor alto
de gordura instaurada (MILES; CHANG, 1997).

Os cogumelos de maior indice nutricional (baseado no indicemileodcidos
essenciais) aproximam-se dos valores nutricionais da carndestejoenquanto que os de
menor comparam-se a alguns vegetais como a cenoura e o torfradeeutricional desses
organismos supera o dos vegetais e legumes, exceto &C8IBAN; SANDS, 1978)Em
geral, o conteudo protéico de cogumelos frescos é duas vezemrsaperepolho, quatro
vezes maior que o conteudo de proteina da laranja e doze wgmEF®rsao da maca
(CHANG, 1980).

Pesquisa realizada na india por Garcia et al. (1993), onde @ssasbmpararam 0s
teores nutricionais dAgaricusspp. ePleutotusspp., revelou a importancia dos aminoacidos
desses cogumelos para 0 povo, que é carente de proteina anionagiées circunstanciais
de religido, e cuja principal fonte alimentar é proveni@lgteregetais e graos, normalmente
deficientes em aminoacidos essenciais. A suplementacamtmagravés de cogumelos € de
fundamental importancia na dieta alimentar daguele povo.

Além do uso direto como alimento, ha um grande interesse no cddtinaicélio em
cultura submersa com a finalidade de obter compostos flavorizangsmatizantes de
grande valor para a industria de alimentos. Para esteofimicélio é cultivado em cultura
submersa, utilizando-se uma variedade de substratos, de acordo tpmde composto
desejado. Esta propriedade flavorizante é caracteristicalgges cogumelos lignoliticos,

entre os quais estdo as espécies do gé&tewwotus(GUTIERREZ et al., 1994).
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1.1.4 Panorama global do cultivo comercial de fungos comestiveis

Apds a Segunda Guerra Mundial, a industria de cogumelos comes@teis de
350.000 toneladas em 1965, para 4,3 milhdes de tonelada em 1991, seBdobmilizdes de
toneladas referem-se aos seis géneros mais importantes imemiéaAgaricus, Pleurotus,
Lentinula, Auricularia, Volvariella, e Flammulinasendo os maiores produtores: China,
Japéo, EUA e Franca (MILES; CHANG, 1997). Os gén&mgaricus, Pleurotug Lentinula
sdo os mais cultivados. Este aumento ocorreu em funcaoids faiores, dentre eles: a) ao
aumento do numero de espécies em escala comercial; b) ao déseenial de técnicas de
cultivo utilizando embalagens plasticas, o que permitiu o culteo muitos fungos
comestiveis decompositores de madeira em residuos lignisietd, preferencialmente ao
cultivo em toras, promovendo grande reducéo do tempo de cultivo e, c) devifonicas de
“marketing” que valorizaram os méritos nutricionais dos cogunagosiodo a fazer parte da
dieta alimentar, de maneira que ndo fossem comercializadnasapemo simples guarni¢ao
ou iguarias, e sim, como alimento de alto valor nutritMt_LES; CHANG, 1997).

A literatura especializada cita aproximadamente 200.00@iespde fungos existentes
no mundo, sendo cerca de 2.000 espécies potencialmente comeRtkdis, apenas 25 delas
sao normalmente utilizadas na alimentagdo humana e menos s@iodeomercialmente
cultivadas (CHANG, 1980CHANG; MILES, 1984; BONONI et al., 1999).

No inicio da década de 80, aperdagmricus bisporugchampignon de Paris) e outras
espécies deste género, assim cdoentinula edodegqshiitake) possuiam uma moderna
tecnologia para producdo comercial, onde 70 % da producdo mundial erserépda por
Agaricuse 14% porLentinula (CHANG; MILES, 1984). No entanto, segundo 0S mesmos
autores, a atencdo mundial esta se voltando para desenvolveogesale cultivo para

cogumelos comestiveis diferentes das espécies mundialmenteyradasa principalmente
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considerando as dificuldades de producdo em clima tropical e subtropszamologias
especiais vém sendo desenvolvidas em diversos paises permitidtova de: Volvariella
volvaceae na China, Taiwan, Japdo, Filipinas e Indoné&aghneromyces mutabilis
Flamulina velutipesHypholoma capnoidesCoprinus comatusm alguns paises da Europa e
Asia; Pleurotus ostreatusa Italia, Hungria, Alemanha Ocidental, México e BrasHABIG;
MILES, 1984; GUZMAN et al., 1993; EIRA; MINHONI, 1997; BONONI at., 1999;
ZHANXI; ZHANHUA, 2001; URBEN et al., 2001). Desta forma,panorama da producao
mundial alterou-se subitamente, apontando para um cultivo e conswntuaad de
Pleurotusconforme relatado por Eira et §.997), numa adaptacédo de Fermor (1993).

Na adaptacdo baseada em Fermor (1993), feita por Eira @98lF), a producéo
mundial de cogumelos no inicio da década de 90 era de 1.424.0GQlasnparaAgaricus
bisporus 900.000 toneladas palPdeurotusspp., 393.000 toneladas paraedodes 887.000
para outros cogumelos, representando, respectivamente, 39,51%, ,24098%6 e 24,61%.
A tendéncia atual é de aumentar a producéo.

Em relacdo a producdo de cogumelos no Brasil, ndo existe umaeaidagéo segura
que permita localizar no tempo o inicio do cultivo de cogumeloscdelo com Fidalgo e
Guimaraes (1985), sendo certo, no entanto, que a popularizacabieaiimentar na regido
centro-sul data de 40 anos (COUTINHO, 2000). Ja Bononi (1999) mplata cultivo de
champignon Agaricus bisporusteve inicio em 1953, quando imigrantes chineses se fixaram
em Mogi das Cruzes e o italiano Oscar Molena em Atibaiggridaz tecnologia e linhagens
importadas de seus paises de origem. Para Molena (1985), a deltcogumelos iniciou-se
em 1953 e desenvolveu-se a partir da crise avicola de 1955-1959, quaddesrde frango
passaram a utilizar galpdes de criacdo como casa deocdki cogumelos, sem maiores

condicdes técnicas.
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O cultivo comercial de fungos comestiveis no Brasil restrs®y aoAgaricus
bisporus (champignon), ad.entinula edodegqshiitake) e muito pouco, Rleurotus spp.
conhecidos como “oyester mushroom”, cogumelo gigante ou caetetubdO(BiOet al.,
1999; EIRA, 2000). Variedades ou linhagens dos cogumelos do g@eerotusoriginaram
o “hiratake” (cogumelos com basidiomas muito grande, colhido erdi@stdulto com os
basidiomas abertos, antes que as bordas virem-se para cimaanddamaior que 5cm) e o
“shimeji” (com estipes longos, colhidos com os basidiomas muiengpe escuros, menores
gue 5cm, podendo ser colhidos em pencas), também modestamente idpsoduz
comercialmente (EIRA; MINHONI, 1997).

S&o raros os relatos de pesquisas brasileiras acercawdoasendo que o Instituto
Botanico de Sao Paulo foi um dos pioneiros, tendo criado em 1985 uno Gerfesquisas
de Cogumelos Comestiveis em Mogi das Cruzes e, em 1986 foi ariaddcleo de ensino,
pesquisa e extensdo, na Faculdade de Ciéncias AgronomicdsSRUNMM Botucatu,
denominado Mdédulo de Cogumelos (EIRA, 2000). Outros centros vérmdaorgm varias
universidades e instituicdbes de pesquisa, tais como: UFRGSte Rlmgre-RS, UEL-
Londrina - PR, UFLA - Lavras-MG, UFSC — Florian6polis - SMERAPA de Curitiba-PR
e CENARGEN - Brasilia, DF; UFPE, Recife, PE; entreasit

A producdo de cogumelos comestiveis no Brasil € tarefa dific8er avaliada. Os
produtores déo total preferéncia (90%) ao cultivoAdéisporus(BONONI et al., 1999).
Entre os produtores, cerca de 90%, é representada por orienfbéw@m, China, Coréia,
Japao, que trabalham em pequenas propriedades, no sistenm famaé todos operam em
todas as fases do cultivo, em sistema de mutirdo. A relgidiounicipio de Mogi das Cruzes,
no Estado de S&o Paulo, é responsavel pela producdo de cerca dbbs/@gumelos
comestiveis comercializados no Brasil. O restante ocorre @ua @le outros municipios, a

maioria também no estado de Sdo Paulo, como Ribeirdo PiresyocS@abrelva, Atibaia e
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Maripord (BONONI et al., 1999). H& produtores de alguma express&oeo Alegre, além
de algumas tentativas de instalacdo da cultura no Sul desi@ierais e no Parana.

Em 1990, a producdo de Champignon foi de apenas 3.000 toneladas (EARA et
1997), sendo estimado atualmente 10.000 toneladas anuais. De aoorda éAPAN
(Associacao dos Produtores de Agricultura Natural), a producéoelmasié shiitake no final
de 1995 entre seus associados, era de aproximadamente seis somelasiais (preco médio
no atacado de R$ 10,00/kg de cogumelo fresco). InformacBes obtidaprdeentante da
COPCO (Cooperativa de Produtores de Cogumelos) revelam que ago@penas de seus
cooperativados é de duas toneladas (ZORZENON, 2000). Ainda dé&p8e de dados sobre
a producao deleurotusspp no pais.

Os dados oficiais, de qualquer forma, sdo subestimados, s@stcatos apenas 0s
cogumelos comercializados junto a CEAGESP (Centrais Gedgadshastecimento do Estado
de Sao Paulo) e os que sdo destinados a exportacdo, que sacdosg@dta CACEX -
Carteira de Comércio Exterior (EIRA et al., 1997; BONON4Iet1999). Sabe-se, no entanto,
gue quantidades significativas sdo comercializadas diretanpetds produtores junto a
restaurantes, lanchonetes, pizzarias e outros estabelecinoenig&neres, além de feiras
livres.

A produtividade brasileira d&. bisporusem Mogi das Cruzes, ainda é da ordem de 5
a 7 kg de cogumelos fresco/100kg de substrato imido (4 a 6 kg de cogumsedénfie Na
Europa, entretanto, em paises como Holanda, Bélgica, Aleneafh@nca, a produtividade

média desse cogumelo é de 30 kg/100kg de substrato (EIRA, 2000).
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1.1.5 Fatores inerentes as necessidades nutricionais do aogio

1.1.5.1 Carbono

A principal fonte de carbono e, consequentemente, de energia deidmvegetal
sdo os polissacarideos e a lignina da parede celular, emhaa camponentes poliméricos
como lipideos e proteinas também podem ser utilizados (MAZJHR90).

Aproximadamente, 50-60% do peso seco da madeira € constituidouliseselO-
30% de hemicelulose e 20-30% de lignina (MASON, 1980). A celutpse ¢ atacada tanto
pelos fungos de podriddo marrom quanto de podriddo branca, é constituidéedelas de
glicose. J4 as hemiceluloses sao constituidas de molécudaalileose, galactose, manose,
xilose e acidos urdnicos. A lignina, por sua vez, € a que posstiuduea mais complexa e
gue ainda nao foi totalmente descrita, constituindo-se basicamentnidades de fenil-
propano com um anel benzeno ligado a um grupo hidroxila e um ou dois grapmslicos.

As ligacBes presentes nesta molécula sdo altamentemtssst degradacdo quimica, sendo
poucos 0s microrganismos que conseguem utilizar esta substanciasyzarautricdo
(MASON, 1980).

Em relacdo a degradagcdo da madeira e de outros matenaiseliglosicos, sabe-se
em geral, que os degradadores naturais mais eficientesithalgfio os fungos causadores de
podriddo branca da madeira, os quais sdo na maioria, basidiomEstesnome deriva da
coloracdo branca que a madeira adquire em fases avancadagrddacdo (ZADRAZIL,
1978). Tais organismos degradam celulose, hemicelulose e ligeindp que a lignina é
preferencialmente atacada em relacdo aos polissacaride@stes sdo 0s Unicos

microrganismos capazes de metabolizar completamente a taoticlignina a C@Qe agua
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(ZADRAZIL, 1978). A degradagdo é proveniente da excrecdo denaszmetabolizadas
através das hifas do fungo (MILES; CHANG, 1997).

Como fungos tipicos de podriddo branca, com atividades degradadora dia nuesde
géneros dos fungos estudados no presente tratbarotus Lentinus e Polyporusrescem
na natureza em condi¢cdes ideais de crescimento, e produzem tugusAVES da
degradacdo desse material ou de algum substrato contendo cellilgisi®ae Em funcéo
dessa degradacdo, os fungos conseguem obter nutrientes necegsEAOSSEU
desenvolvimento e reproducdo. Dessa forma, foram estudadas limhaglagens de
Pleurotus ostreatuglacq. ex Fr) Kummel,entinus strigosugSchwinitz) Fries,Polyporus
arcularius Batsch: Fr, procedentes da colecdo do INPA/CPPF em substmatendo
serragem e suplementos a base de cereais.

Qualquer que seja o método de cultivo, o sucesso da producao deplencendpleto
entendimento da biologia do fungo e de como o ambiente podera influercescimento e
desenvolvimento deste. A domesticacdo de uma linhagem ndoaéntauiéd facil, quando se
tenta reproduzir em laboratério as condi¢des ideais de desenvalwink®ram necessarios
testes preliminares para tentar entender a fisiologia do f&sges procedimentos encontram-

se abordados no capitulo 2.

1.1.5.2 Nitrogénio

Apesar da madeira ser o substrato natural para os fungospubstrato ndo possui um
contetdo de nitrogénio alto e, este, se faz necessario panéese de todos os compostos
nitrogenados (proteinas, purinas, pirimidinas e para a quitinarddegpcelular do fungo). As
principais fontes de N como suplemento séo: sais de amoéniaps)itta€ia e compostos

organicos nitrogenados como aminoacidos (CHANG; MILES, 1997). Emioetaa
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necessidade de nitrogénio por parte desses fungos ndo devdateegrande, de acordo com
Eira, (2003}

As diferentes espécies e linhagens poderédo responder diferatéedmadicdo desses
suplementos. A uréia, fosfato de amoénia, tartarato de amoOmnidtrado de potassio,
aparentemente apresentam melhores resultados segundo levantagitentmorf Maziero
(1990). Peptona proporciona melhor crescimento do fungo quando comparada @sn outr
fontes de nitrogénio organico.

Cabe observar que quando se utiliza um sal como fonte de nitpgéra liberacéo
do ion que se integra as moléculas do substrato, podendo mudara mpeiadse nédo for
metabolizado na mesma taxa que o nitrogénio, pois ocorrera unilacdesse ion. O mesmo
fendbmeno ocorre quando outros sais sao utilizados como suplemento.

Alguns autores (RANGASWAMI et al., 1975; GINTEROVA; LAZAR@, 1987)
apud Maziero (1990), defendem a habilidade de espécies do g&Hewotus fixar
nitrogénio atmosférico transformando-o em compostos organicos, poissagperimentos
conduzidos em condigbes ndo axénicas mostraram que o conteudo totalogéniaitr
aumentou. Kurtzman (1979), no entanto, discutiu a provavel impodadsl de um
organismo eucarioto fixar nitrogénio. O autor sugeriu a hipoteseud os esporos das
bactérias fixadoras de nitrogénio sao estimuladas a sevobéss durante o processo de
pasteurizacao do substrato, gerando as bactérias responsé&véisapéo do nitrogénio.

Héa que se ter cuidado para evitar suplementacfes excedsimasgénio, o que pode
inibir o desenvolvimento do fungo. Montini (2001) relata que substratos aitas
concentracdes de farelo inibiram a producdo do basidioma e consewgmeteo nimero de

cogumelos dé&. edodesem condi¢cdes axénicas.

“Eira, 2003, comunicacdo pessoal.
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1.1.5.3 Sais minerais

De modo geral, os elementos minerais necessarios aitfagb” do fungo séo os
mesmos exigidos por qualquer planta cultivada, dividindo-se em oalasrentos e
microelementos (MOLENA, 1986). Fdésforo, potassio, magnésio e frenxsao
macronutrientes necessarios para o crescimento de divergms (MILES; CHANG, 1997).
Molena (1986) cita o célcio como um desses elementos. Kurtmarazd (1984).apud
Maziero (1990), relatam que além do aumento do crescimento doianialjuns sais
minerais como o cloreto de sodio, de magnésio e de calclmétanestimulam o inicio da
formacgéo dos basidiomas.

Entre os microelementos (elementos tragos) mais estudadessenciais para o
crescimento de muitas espécies de fungos encontram-sg: fiexzo, aluminio, manganés,
cobre, cromo e molibidénio (MOLENA, 1986; MILES; CHANG, 1997). Expemtalmente,
nao é facil determinar a quantidade necesséaria desses&snmorque o elemento em teste
podera estar presente em quantidades suficientes na forma iempadgum ingrediente do
meio de cultivo ou pode ter sido introduzido através do indculo. Edeesentos séo

constituintes ou ativadores de varias enzimas (MILES; REA1997).

1.1.5.4 Vitaminas

As vitaminas exercem um papel importante no metabolismo ddsugbes como co-
enzimas. Os fungos sdo capazes de produzir em quantidadesntsfice maioria das
vitaminas de que precisam (MILES; CHANG, 1997).

Maziero (1990), abordando varios estudos testando diversas vitawvitaasina C,

acido folico, pentotenato de calcio, inositol, niacina, peridoxi@flavina e tiamina) em
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relacdo ao crescimento micelial ddeurotus spp, observou um melhor crescimento do
micélio em todas as vitaminas testadas, porém o melhdta@s foi para tiamina, segundo
0s autores por ela consultados. Kurtzman e Zadrazil (1984) diseutéin necessidade da
adicdo de tiamina ou outras vitaminas em substratos naeigsf#®is os demais organismos
presentes, as sintetizam normalmente. Molena (1986) experindinérsas combinagdes de
vitaminas, mas seu custo elevado ndo compensou o0 aumento da produggionuelos. Eira
e Minhoni (1991) reportam que as vitaminas e outros fatores dence@sc sdo normalmente
excretados por muitos microrganismos que vivem em sintrofia dusrdempostagem,
pasteurizacdo e corrida micelial no substrato ndo havendo, portantecessidade de
suplementos vitaminicos, levando ainda em consideracdo que a adigdestdoss aumenta o
custo do processo produtivo. E, portanto, discutivel a adicdo dmindgis para melhor

produtividade desses organismos.

1.1.6 Fatores fisicos

O crescimento e desenvolvimento do fungo ndo sao afetados aptomdapores
nutricionais, mas também pelos fatores fisicos tais compemtura, contetdo de umidade,
luz, aeracdo e gravidade. Existe um intervalo que varia do minimximo e étimo de
crescimento em relagdo a esses fatores fisicos. Cetmegses fatores sao influenciados por
outros fatores, como a nutricdo, condi¢des de cultura, casticigenética da linhagem e da

fase de crescimento do micélio (MILES; CHANG, 1997).
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1.1.6.1 Temperatura

A influéncia da temperatura tanto no crescimento micejignto na produgdo dos
corpos de “frutificacdo” € dependente da espécie e das linhagegsestdo, ou seja, ha uma
temperatura ideal para o bom desenvolvimento do metabolismo do fungbcgraeteristico
de cada linhagem. De qualquer forma, ha um intervalo queestriea 10-40C, que deve ser
respeitado, pois ultrapassando estes limites, pode ocorrée mormicélio (MAZIERO,
1990). A temperatura 6tima de crescimento também varia cimaladade do cultivo. De
acordo com Miles e Chang (1997), a temperatura ideal para prddhstilioma € diferente
daquela destinada a producédo de produtos metabdlicos tais comoirmsddesd compostos
medicinais como complexos polissacarideos/polipeptideos imuno-regsla@@rl). As
temperaturas extremas sdo importantes na determinacdo dwig@icia assim como na
dispersédo das espécies na natureza (CHANG; MILES, 1997).

Kaufer (1935), conforme Maziero (1990), cultivou em laboratoridPleurotus
corticatuse segundo seus resultados, a temperatura ideal para onengtscdo micélio foi de
27 °C. Clock et al. (1959), ainda segundo Maziero (1990), obtiveraboontrescimento do
micélio de P ostreatusno intervalo de 22-31 °C. A 37 °C o micélio ainda cresceu,d®as
forma anormal, enquanto que a 17 °C n&o se observou crescimeatoperatura letal para
P. ostreatuse P. eringii é de 40 °C quando exposto a mais de 24 horas; para a eBpécie
“Florida”, esta temperatura € letal quando a exposicdo € dordd (ZADRAZIL, 1978).
Maziero (1990), estudando diversas linhagens’lgeirorus observou melhor crescimento
micelial de maneira geral entre 25 °C a 30 °C.

Em relacdo ao aparecimento dos primérdios, Block et al. (1959)ndedViaziero
(1990), reportam que a linhagem Bleostreatuspor eles estudada frutificou a 26 °C; porém a

31 °C, apesar de o corpo de “frutificagdo” continuar se desemady ndo havia mais o
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aparecimento dos primordios. Para Kurtzman e Zadrazil (1984), oesutevem ter usado
em seu trabalho, uma linhagem dReurotus sp “Florida”, pois a temperatura de
“frutificacdo” a 26°C é muito alta, condizente com a temperatura desta linhage

Eira e Minhoni (1997) relatam que o controle de temperatura emcamara de
cultivo é decisivo para se obter uma boa colheita. Para um besgiroento da massa
miceliana no substrato de cultivo, a temperatura ideal Platarotusspp. deve estar entre 24
e 26°C. Apds o qual iniciara da fase de brotacdo e crescimento, quaedaeparatura no
interior da camara de cultivo devera estar entre 15 ¥24endo que as mais baixas s&o
consideradas ideais para cultivo de shimeji ou linhagealeotusspp mais exigentes e,
ainda, minimiza a incidéncia de pragas e doencas. Segundo o®snastares, algumas
linhagens de hiratake frutificam normalmente em clima qugtée30°C). Para as linhagens
mais exigentes, o controle da temperatura e da umidade relatarano interior da camara de
cultivo pode ser conseguido através de uma central de clinfadizagtomatizada que,
associado ao sistema de ventilagdo, garanta as condicOeaticelsn ideais ao

desenvolvimento do cogumelo.

1.1.6.2 Umidade

A maioria dos fungos requer alto conteido de umidade. Gusman¥198) (elatam
gue os fungos tém um crescimento 6timo em substratos que tenhan7@rar&0% de
umidadeUrben et al. (2003) citam uma boa faixa de umidade lpaminus edodesultivado
com técnica Jun-Cao entre 55-70%. Ha que ser levado em condalréaxso o conteludo de
umidade do substrato, mas também a umidade relativa do a&-sBeer em mente que 0s
cogumelos sao constituidos de cerca de 90% de agua, sendo, paoridaroental para seu

desenvolvimento, além do fato de que ndo séo dotados de estesjpeagis contra a perda
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de agua, pois a perdem com facilidade para o meio ambijarejpalmente o micélio
vegetativo (MAZIERO, 1990).

Existe um étimo de contetddo de agua, tanto no composto quanto noxaruBédade
relativa do ar faz com que o cogumelo perca 4gua para o imgiedindo que o0 mesmo se
desenvolva adequadamente. As camadas mais externas do cogumepamoa secar e a
amarelar. Com isto, h4 a perda de qualidade do cogumelo exda gia producéo. A baixa
umidade do ar também faz com que o composto perca umidade pabéeata, diminuindo a
disponibilidade de agua para a formacdo do cogumelo (BONONI, €989). No caso do
géneroPleurotus se o micélio superficial do composto sofrer ressecamento mtetwso, ele
morrera e os primoérdios serdo abortados (EIRA; MINHONI, 199RAEEt al., 1999;
BONONI et al., 1999). A umidade relativa da sala de “icdifado” deve ser em torno de 80 a
90% e pode ser mantida pela impermeabilizacdo das paredesaspgmrséo de agua (EIRA;
MINHONI, 1997). Existem sistemas de cultivo altamente soéigthss em escala comercial na
Europa, Canada, EUA e Japdo, onde padrdes de umidade, tenape@iure G sao
monitorado por computadores. Atualmente, ha um sistema do Modulo de Cogdanel
UNESP - Botucatu importado da Holanda, onde o0s esses padroesg@@samente
controlados.

Atomizadores podem manter a umidade, com a ajuda de um unodcstado
acionado quando houver a necessidade de manter a umidade deaivdEm cultivos mais
rusticos, costuma-se manter o chao e as laterais do lmadadiltivo bem Umidos, de modo
gue a evaporagao normal proporcione a manutencdo da umidade relatiyae Be levar em
consideracdo que além de outros fatores ja mencionados, a umidiaide éssencial na

cultura de cogumelos comestiveis.
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1.1.6.3 lluminacéao

Mesmo nao sendo um organismo fotossintetisador, a luminosidaskekcial para
diversas espécies de fungos, podendo retardar a formacdo dosdimsmém algumas
espécies enquanto que em outras, é essencial para a dg@idfic(CHANG; MILES, 1997).
Para o cultivo dos génerdBleurotus e do Lentinus assim como para varios fungos
comestiveis, é preciso que haja certa luminosidade para a indac&ormacdo dos
primordios e também para o desenvolvimento normal dos corpos décéagdb” (BONONI
et al., 1999). A luminosidade recomendada paeairotusspp., apos o periodo de incubacéo e
abertura dos sacos de cultivo, € de 2000 lux/hora com periodo de 12d0i@$BONONI et
al., 1999).

Chang e Miles (1997) mencionam que a luz ultravioleta na ¢&»x00-300nm afeta o
crescimento vegetativo do fungo, podendo ser letal ou induzir a &oytaga vez que esse
comprimento de ondas € absorvido pelo DNA. Os autores relatam @iredas efeitos da luz
ultravioleta podem ser reversiveis pelo processo de fotoreativalesde que tais micélios
sejam expostos a luz visivel num comprimento de onda de 360-420nm.

Para Przybylowicz e Donoghue (1990), o shiitake necessita @enl@mbas as fases:
crescimento vegetativo e “frutificacdo”. A exposi¢ao da luadie o crescimento vegetativo,
segundo Ishikawa (1967) citado Przybylowicz e Donoghue (1990), équrisite para a fase
de “frutificacdo”. A duracdo ndo esta bem definida. EntretaPtoybylowicz e Donoghue
(1990) sugerem que uma breve exposicdo de 20 minutos/dia pode ser sufitéeateles, o
crescimento vegetativo do Shiitake responde bem em uma falka de 180-940, com um
otimo de 500 luxSegundo Rajarathnan e Bano (1987), citados por Eira e Minhoni (1997), a
presenca da luz é necessaria para a formacéo dos corpostified¢@o”. Entretanto, podem

ocorrer alteracdes da coloracdo do pileo, onde espécies dm gdeerotusde coloragcéo
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branca tornam-se opacas e escuras quando na presenca da luz, déb&tacao de
fenoloxidases que oxidam fendis e formam melanoidinas.

Urben et al. (2003) relatam que a luz afeta o desenvolvimento ddione& dos
esporos delL. edodes necessitando, portanto, de um ambiente escuro para 0 seu
desenvolvimento e sob alta intensidade de luz de (50 a 270 tem)peratura apropriada, o
micélio formard uma camada membranosa de coloracdo marroragsu@stratos feitos com
Jun-Cao e serragem. Ainda segundo 0os mesmos autores, ern eefagdacao do corpo de
“frutificacdo” € necessario pouca luminosidade, necessitapémasa de luz difusa. Ao
contrario, em ambiente bastante luminoso, o corpo de “frutifi¢agfresenta cor palida,
estipe longo e deformacao no pileo. Em ambientes bastanteatiosins autores aconselham

usar saco plastico na casa de vegetacao para cobrir osetoguturante a manha e retira-los

a noite.

1.1.7 Fatores quimicos

1.1.7.1 Trocas gasosas

As exigéncias das fases de crescimento do micélio iagesdo diferentes da fase de
“frutificacdo”. As taxas de COque ocorrem naturalmente na floresta, no interior de um
tronco colonizado poPleurotusspp certamente serd superior a taxa de “frutificacdo”. No
entanto, ndo causam danos ao crescimento. O sistema é alaolwegegundo Zadrazil
(1975). O autor estudou varias espécies do géétietmotus em relacdo ao efeito de €©
observou que todas as espécies estudadas se desenvolviam pidéneate em
concentracdes mais elevadas de,@éndo por limite aproximadamente 22% do volume. O

fato do bom desempenho dessas linhagens a altas taxas ,dde@Onstra vantagem
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competitiva importante contra outros microrganismos que nao creseamo sobrevivem
nessas condi¢des, principalmente se o substrato estd sendo col@mzamdicdes ndo
axénicas. Por outro lado, altas concentragdes causam uma ddérmdagcorpo de
“frutificacao”, sendo parecida com a que ocorre quando da defigi@ecluz no periodo de
desenvolvimento do corpo de “frutificagdo”. O estipe crescataadamente e o pileo fica
reduzido, semelhante ao processo de estiolamento nos vegetaiRAZAD 1978). O
oxigénio também tem sua influéncia no crescimento do micéliosakpdo micélio de
Pleurotws se desenvolver em condi¢des semi-anaerobicas, é necess@r taxa de £caso
contrario, o crescimento serd nulo (ZADRAZIL, 1978). Para esedvolvimento do
basidioma, teores maiores de oxigénio sdo necessarios.

Uma ventilacdo adequada é essencial para reduzir o teod>déodile carbono a um
nivel desejavel, gerado durante as fases de desenvolvimento doetmg@uwncentracdes
acima de 2% podem causar atrasos no crescimento micebakeqtientemente, diminuigéo
da produtividade (EIRA; MINHONI, 1999). Concentracdes de, @nixo de 0,2% sao
consideradas 6timas para o desenvolvimento. Durante um pico dienergsc a ventilacdo
deve ser intensa e constante, pois a grande quantidade de cogumgedpgensrescimento
desprende grande quantidade de,@@nando necessaria a elevacao gdadlcamardEIRA;

MINHONI, 1999).

1.1.7.2 pH

A importancia do pH esta primordialmente relacionada com mkgaid dos
nutrientes. A maioria dos cogumelos tem um bom desenvolvimentgEbentre 6,5 e 7,
porém hé& variacbes de acordo com a espécie e linhagem $MICHANG, 1997). A

microbiana presente no substrato, segundo Zadrazil e Grabbe (198Btirdamente
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influenciada pelo pH inicial: valores um pouco abaixo de 7,0 gerdénsfio 6timos para o
desenvolvimento do micélio dos cogumelos, porém a maioria dos fungosguens
desenvolver-se em pH acima de 7,0. Urben et al. (2003)inedese ao cultivo de. edodes
com tecnologia Jun-Cao, relatam que o micélio pode crescpHeaproximadamente entre
3,0 a 6,5, enquanto que a faixa ideal fica entre 4,0 &btketanto, o valor de pH entre 3,5 e
5,0 € o melhor para a formacdo dos primérdios e para o desenvulvide corpo de
“frutificac@o”. Por esta razdo, o valor do pH sempre devenamitorado quando da escolha
dos materiais que compdem o substrato, do local de cultivo e @ad@suprimento de agua
(URBEN et al., 2003).

O pH esta diretamente ligado com a reacdo enzimética do &uagmadeira. Cada
enzima tem o seu pH 6timo. O pH afeta a solubilidade do composto qusugorez
determina sua disponibilidade para o fungo (PRZYBYLOWICZ; DONOGH1990). O pH
6timo para os fungos decompositores de madeira ¢c@mtnusspp. ePleurotusspp situa-se
entre 4,5 e 5,5, o pH da madeira € normalmente 4,5 aabifentando a acidez com a
decomposicdo da madeira. O 6timo para “frutificacéo” ficaeeBs5 a 4,5 (para cultura de
laboratério ou meio artificial) e 5,0 para meio com serragpara L. edodes

(PRZYBYLOWICZ; DONOGHUE, 1990).

1.1.8 Etapas do cultivo

Para o cultivo de fungos comestiveis geralmente sdo adotadagastes etapas:
obtencdo da matriz primaria, producdo da “semente” ou “spgweparo do substrato ou
composto, pasteurizacdo (quando o cultivo ndo € feito em condi¢cdesaay€imoculacdo e

colonizacdo do substrato, inducdo dos primordios (quando necessario com tEnouce),
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“frutificacdo” e colheita. Serdo abordados aqui, aspectos ddugdio de fungos de

decomposicao primaria confdeurotusspp. eLentinula edodes

1.1.8.1 Obtencao da matriz priméria e producao da “semente” otspawn”

Para a maioria dos cogumelos comestiveis ou ndo, a producadraaomanicelio
segue a mesma técnica e recomendacdes feitas paravo delt ChampignonAgaricus
bisporug, cogumelo ostra Rleurotu3, shiitake [entinula edodes e Orelha-de-judeu
(Auricularia), com algumas excecdes (URBEN et al., 20@R)as etapas distintas sao
fundamentais para a preparacdo da “semente” ou matriz: a abtbmg&culo puro do fungo
e 0 preparo da “semente” ou matriz propriamente dita.

A obtencdo da matriz priméria pode ser realizada tanto pelegsosexuado como
pelo assexuado. Neste caso sera abordado como processo asseanatiti-€2 da fase
micelial ou vegetativa do fungo, que coloniza completamente uipstrato nutritivo
previamente esterilizado (meio de cultura). Sua obtenc&o-secgelo isolamento do fungo,
através de pequenos fragmentos de um basidioma sadio, colavadeeie de cultura
esterilizado, sob condicbes assépticas. Apdés o0 crescimentoiaininel escuro, com
temperatura de 24 + 1 °C (dependendo da linhagem) faz-se agegpickn micélio inicial,
(matriz primaria) desenvolvido em meio de cultura, para@ldaou grao de cereal ou para a
serragem enriquecida com farelo, incubando-se por 30 diascmmea 24 + 1 °C. Esta fase
corresponde a producdo da “semente” (MOLENA, 1986; EIRA; MINHONI, 18RA,;
MONTINI, 1997). A funcdo principal dos grédos é servir comocwiei de dispersao do
micélio, pois devido a estrutura fragil das paredes das difiepossivel manusear o micélio

sem danificar (MAZIERO, 1990).
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Embora os meios mais utilizados na obtencdo da matriz prire@jsan batata-
dextrose-agar e malte (BONONI et al, 1999), o meio serratgximose-agar (SDA) € mais
indicado por evitar a adaptagéo fisiolégica, que pode ocorrer quanddoodmecultura
utilizado possui caracteristicas muito diferentes do substeapoadiucdo (EIRA; MINHONI,
1997, EIRA; MONTINI, 1997). Leatham e Griffin (1984) observaram quiku@s deL.
edodes cujo desenvolvimento ocorreu em meio de cultura & base deoede madeira,
conseguiram adaptar-se aos efeitos inibitérios das substan@astpseena madeira.

A tendéncia atual € de se produzir cada vez mais o inocalgagir do substrato de
cultivo. No caso de se trabalhar com serragem pode-se prodopicuwdante “semente” com
grdos misturados a serragem ou apenas com a serragemcasestepawn” ou “semente”
0 proprio substrato colonizado pelo micélio do cogumelo, com o objetivovdectar a
distribuicdo do in6culo em diferentes pontos de cultivo, contribuindia desna para uma
colonizagcdo mais uniforme e rapida do substrato, reduzindo o indioa@eninacéo (EIRA;

MINHONI, 1997).

1.1.8.2 Substrato de cultivo

Atualmente h&d uma grande tendéncia para aproveitamento ideoregroindustrial
para cultivo de fungos comestiveis e medicinais. Contudo, métmtbsionais continuam
sendo utilizados como o cultivo deentinula edodes(shiitake) em toras por alguns
camponeses japoneses e chineses, utilizando carvalho e algsipéages de castanheiras,
embora o cultivo em tubos cilindricos (em sacos de polipropileno outilpudiede alta
densidade-PEAD) com serragem enriquecida seja mais ddiliza

A técnica para a producdo em serragem foi desenvolvidagaimente no Japéao.

Outros paises como Holanda e Estados Unidos, estdo tambénmdudilezste método para a
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producdo delL. edodes em grande escala (BONONI et al., 1999). No Brasil o aultiv
tradicional é feito normalmente em toras de eucalipto, podendcéarsbr cultivado em
toras de abacateiro, mangueira, nogueira, castanheirgaghoa(sendo as duas Ultimas muito
utilizadas para cultivo no Japao (EIRA; MINHONI, 1997). Atuaiteeja se usa no Brasil
serragem de eucalipto enriquecida para producdo desse cogumelo).

Quanto ao material utilizado para producdo de cogumelo, deve feepogalmente
residuo, de aquisicdo acessivel, geralmente disponivel mémjtades, do local de cultivo,
para diminuir o custo de producado. Deve-se ter o cuidado de observar rpsédass sejam
livres de produtos quimicos adversos ao crescimento do micélio MDN2001) e que néo
oferecam toxidez, uma vez que se esta trabalhando com um praochéotiio. Se o residuo
for de baixa produtividade, procede-se a suplementacdo que normaérfeitte com graos
ou farelos de cereais (EIRA; MINHONI, 1997; BONONI et 4999; PRZYBYLOWICZ,
DONOGUE, 1990; STAMETS; CHILTON, 1983; STAMETS, 2000).

Os suplementos contém uma mistura de proteina, carboidrato e govddea a
proteina é a principal fonte de nitrogénio destes materiais,neantéerais e vitaminas que
também influenciam no crescimento do fungo. Sua adicdo \@jepirincipalmente, o
aumento dos niveis de nitrogénio e carboidratos disponiveis. A¢lEaasdo por serem
carboidratos prontamente disponiveis, aumentam a velocidade deagme a consequente
degradacdo do substrato, reduzindo o tempo de “frutificacdo” parguécélio converte
facilmente esses carboidratos em reserva para a “fag#&’, aumentando a produtividade
(PRZYBYLOWICZ; DONOGUE, 1990). Outros suplementos, como ec&a ou CaCg
devem ser adicionados ao meio de cultivo, para a manutencao doqrBivel ao crescimento
fungico durante os ultimos estagios de decomposicdo do substratp demumento de
acidez ocasionada pelo metabolismo do fungo. O gesso é amplanierstdouna industria

de cogumelos para melhorar a estrutura fisica do compoststarap pH, atuando também
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como uma fonte de calcio (PRZYBYLOWICZ; DONOGUE, 1990). A entacdo de 5%
(em relagdo ao peso seco do substrato) é ideal para o cultigbiittke em serragem,
melhorando a estrutura e porosidade do substrato, sendo considerado um é&mersiopl
(STAMETS; CHILTON, 1993).

E importante que se verifique que a matéria a ser utilizadaltivo ndo tenha sofrido
decomposi¢cao por outros microrganismos durante o processo de armazenagunmemdo se
esta trabalhando com fungos decompositores primarios como os dos géleerasus e
Lentinus ou seja, fungos que degradam os elementos estruturais do resicesie $a for
degradado, a colonizacdo por parte destes fungos sera dificeltadataque de outros
organismos competidores sera facilitado, promovendo uma possédd ge produtividade
(MAZIERO, 1990).

A serragem utilizada para compor o substrato normalmente é proteedie folhosas.
Serragens de coniferas sdo utilizadas para o cultio. édodeg(shiitake) em areas onde
existe escassez de serragens de folhosas, sendo, portantariesesfazer a mistura dos
dois tipos de serragem (PRZYBYLOWICZ; DONOGUE, 1990). Muitasiferas contém
resina e compostos fendlicos que inibem o crescimento do fungo. &stpestos devem ser
degradados ou removidos quando se pretender utiliza serragem dessgodi@odo ser
alterada com a adicdo de carbonato de sédio para remover pases dsomponentes
(PRZYBYLOWICZ; DONOGUE; 1990).

Diversos tipos de substratos tém sido utilizados para a prodadé@agos comestiveis
(GUZMAN; MARTINEZ; 1986; GUZMAN et al, 1993; MAZIERO, 1990; BONONt al,
1999; EIRA; MINHONI, 1997; MILES; CHANG, 1997; STAMETS; CHILTON,983;
STAMETS, 1993; URBEN, 2001; URBEN et al., 2003; ZHANXI; ZHANHU2001). Os
mais usados sao: serragem, palha de trigo, milho, aabage de milho, bagaco de cana-de-

acucar, diversas gramineas, suplementados com gréos auddiversos cereais. A escolha
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de um ou mais residuos como suplemento a serragem depende, dengdatotes, dos
custos e disponibilidade da regido (MAZIERO, 1990; EIRA; MINHOW®97; EIRA,
MONTINI, 1997; GUZMAN et al, 1993; URBEN et al, 2003; STAMETSHILTON, 1983;
STAMETS, 1993).

Quando se utiliza o bagaco de cana-de-agucar é importante olugerveste residuo
nao seja muito velho, pois reduz a produtividade. No entanto, o bagago fresco é rico
em carboidratos livres, permitindo que outros organismos competidorgatégenos se
instalem no substrato colonizando-o mais rapidamente. Para estigaproblema, o bagaco
deve ser pré-tratado através de um processo de fermentacddavagim (KURTZMAN;
ZADRAZIL, 1984).

Produtores japoneses B&ammulina velutipgsAuricularia spp. eP. ostreatususam
uma férmula padrdo na propor¢do de 4:1 de serragem e fasgectwamente, onde a
serragem é envelhecida por um ano, com a finalidade de medhoegracidade de retencao
de 4gua. Uma imersao prévia da serragem antes da nuetfaeelo € uma maneira eficiente
de se conseguir um 6timo de 60 % de umidade, utilizada por estagtques (SAMETS,;
CHILTON, 1983). Esta formula segundo Lizuka e Takeuchi (1978) citaderpgbylowicz e
Donogue (1990), é bastante usada na Asia. Nos Estados unidos, usageesgdtdgem, 10%
de farelo e 10% de gréo (usualmente trigo ou paingo). Em Taonsubstrato para cultivo do
shiitake é feito com 84% de serragem, 5% de farelo de &%zje palha de trigo, 3% de
farinha de soja e 3% de O6xido de célcio (PRZYBYLOWICZ; DONUEG 1990). As
formulacdes dos substratos téem-se tornado ilimitada em furscdoatéria-prima e dos
residuos da agroindustria (STAMETS, 1993).

Atualmente, os estudos estdo sendo voltados para uma tecnologia sjbéitpos
cultivo de cogumelos comestiveis em substratos de baixo cud® féacil aquisicdo. A

serragem de madeira € um material em abundéancia na regi&p pmr se tratar de regiao
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madeireira bem como o bagaco de cana-de-agUcar, e estipe da papwshejuais
viabilizaram a producéo, nas linhagens testadas neste eststi;ameloP. ostreatuscom

maior produtividade (abordado no capitulo 2).

1.1.8.3 Pasteurizacéo e esterilizacao

O processo de pasteurizacéo trata-se de um tratamentoa@iacio ao composto para
eliminacdo dos possiveis organismos competidores para o fungseqpeetende cultivar
(MAZIERO, 1990). Pode ser feita de maneira natural, em unh p@&séeurizador ou sala, sem
necessidade de vapor aquecido, valendo-se apenas da termogé&secentrole de entrada e
saida de ar para controlar a temperatura dentro da sgladeuser feita através de vapor
aguecido, dependendo de uma fonte de aquecimento externo que pode sddeinaaoca
tambores de 200 litros de agua, aquecida a lenha ou 6leo dieg&$ gEIRA; MINHONI,
1997).

No cultivo de fungos lignicolas conféleurotusspp. a pasteurizacao é feita apés a
compostagem do substrato. Apdés a revirada do composto, quando a terapeiat
termogénese, proveniente da massa do composto produzido na (medagapodos
microrganismos, cai abaixo de 45 & D (EIRA; MINHONI, 1997). O composto é entdo
introduzido na sala de pasteurizagdo. A temperatura de pastéorigaraPleurotusé mais
severa do que paragAricus sendo elevada para 75 °C durante as primeiras 6 horas. Apos o
corte de vapor, a temperatura tendera a cair até 40 a 45&d@endo-se um regime de
ventilacdo constante para resfriamento do composto; em seguidad@ise a inoculacao
(EIRA; MINHONI, 1997). O substrato a ser inoculado dependendopdode cultivo, pode
ser acondicionado em saco plastico, caixas de madeira oustieqlarateleiras ou “cama”,

blocos prensados e recobertos com lonas plasticas ou em corgapes®s.
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1.1.8.4 Inoculagéo do substrato

Apbs o0 processo de esterilizagdo (utilizado em cultivo axémoopasteurizagcéo
(quando se trabalha com substrato natural compostado) procede-sel@ca&mdo substrato,
que é feita imediatamente apGs o resfriamento do substratoreditdes assépticas (camara
de fluxo laminar) para o caso de cultivo em condic¢des totalmgéigcas. Nessas condi¢oes,
o0 substrato a ser inoculado é autoclavado &Q2ilirante 2 a 4 horas (EIRA; MINHONI,
1997). Para cultivos em condi¢des naturais (ndo axénicas), o substratulado logo apos a
pasteurizacdo e resfriamento do substrato que é em tornd’@e thdo em local asséptico.

Existem diversos tipos de in6culo (semente): com graos, @@os serragem, e
inoculos liquido (menos utilizado). Existem ainda os que sao fedtgeguenos tarugos de
madeira (cilindricos inoculados com o fungo, muito usado para atisocdb shiitake em
tora). In6culo misto de serragem/grao € usado para cultiRbedeotuse Lentinus quando se
utiliza serragem. E importante que o inoculante seja da mesmagem do substrato de
cultivo. A quantidade de inéculo utilizada para o substrato devaubmbém ¢é variavel,
recomenda-se normalmente 0,5 a 5% (v/v) (CHANG; MILES, 1993jlrazil e Grabbe
(1983) recomendam 0,5 a 5% do substrato imido. Urben et al. (2003)0¢tan5% do peso
Umido do substrato para o cultivo &eurotuscom técnica Jun-Cao. Gongalves (2002),
estudando o efeito da fragmentacdo do micélio visando obtencéo diaimes em suspensao
(fermentacgédo liquida) para cultivo de shiitake, em cultivo iaeéwerificou que inoculantes
fragmentados até 10 segundos propiciaram maior produtividade en@fcigiologica em
comparacdo com inoculantes solidos usu&isautora relata que o cultivo utilizando
inoculantes liquidos tem a vantagem de reduzir o tempo para ai¢acgdio”. Entretanto,
apresentam a desvantagem de tendéncia a degeneracdo e raptes;&ultivos sucessivos

(ITAAVARA, 1993), apud Gongalves, (2002).



35

1.1.8.5 Incubacao do substrato

Incubacdo, também conhecido como periodo da corrida miceliauenocorre o
desenvolvimento do micélio vegetativo no substrato (PRZYBYLOWIOCDNOGUE,
1990). E 0 mecanismo em que o micélio do fungo, através do processat@w,i digere o
substrato e armazena reserva para a “frutificacao”.

Durante esse processo, 0 micélio se desenvolve e coloniza todwposto, formando
uma massa branca e compacta. E um processo complexo, czaeot@or intensa atividade
biolégica em que moléculas de celulose, hemicelulose e liglineomposto sdo atacadas
pelas enzimas do fungo tais como celulase e lacase que redstasnmeléculas a fendis e
acucares simples mais facilmente assimilaveis. BSt@ade enzimatica perdura desde o
inicio da colonizacdo até a producdo dos cogumelos, sendo que dorgetéodo de
crescimento do micélio a producdo é maior (BONONI et al., 1999)incubacéo
normalmente ocorre em uma sala que pode ser ou nao escura, depetalexiyéncia do
fungo quanto a luminosidade, e com a temperatura entre 22 a 25 &Plparotus
(MAZIERO, 1990). Gusman et al. (1993) utiliza a faixa de 25 ¥30ara o cultivo de vérias
espécies d®leurotusno México. Bononi et al. (1999) relatam que a temperatura dieal
incubacgédo para estes fungos varia de acordo com a espasieemm geral, deve ser mantida
entre 25-28°C (temperatura do composto e ndo do ar). A faixa de 25 % 3@mbém é
utilizada pela Embrapa-CENARGEN para o cultuvoRleurotuse de 22 a 25 °C pata
edodesom cultivo em Jun-Cao (Urben et al., 2003). PrzybylowiDoeogue (1990) relatam
tempetatura de 25 °C ideal paraedodes

E importante o monitoramento da temperatura durante a corricliahi para se

manter a temperatura 6tima para o crescimento do miGditiouver um aumento excessivo
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da temperatura (fendmeno que ocorre durante a atividade metatdélRi@urotuse dos
microrganismos presentes no substrato) poderd ocorrer o retardadwenteescimento
micelial ou até mesmo sua morte. Containers com grandeasmdssubstratos sao evitados
justamente pelo fato de que a perda de calor é dificultada, o eyaeugy aumento da
temperatura (MAZIERO, 1990).

O periodo de incubacdo é de aproximadamente trés semanasPlparatus
(MAZIERO, 1990; BONONI et al., 1999). Em baixas temperatuwras)o 4 a 5C, o micélio
da maioria das espécies cessa a sua atividade, entrarféstado de doméncia”, e, acima de
35 a 40°C, pode até ser letal para certas espécies (BONON| €089). Para evitar aumento
excessivo de temperatura interna do substrato durante o periodoutdagao, Bononi et al.
(1999) recomendam manter a temperatura da sala entre 20 ae2@8Camontoar 0s sacos
dos substratos.

O periodo de incubagédo € variavel, pois o desenvolvimento do anowélire dentro
de um prazo variavel, de acordo com o tipo do inéculo, qualidade dmstomgcondicdes de
camara de cultivo, mas, de modo geral oscila entre 20 e 30pdraPleurotus (EIRA;
MINHONI, 1997). Urben et al. (2003) citam 20 a 45 dias parasemslvimento total do
micélio com técnica Jun-Cao. Para o cultivo de shiitaketaas, Eira e Minhoni (1997)
relatam que, ap0s dois a trés meses da inoculacdo dasdadnasum crescimento micelial
significativo, que pode ser indicado por uma coloragdo amareladegi@ dos furos
inoculados e a regido em volta fica fofa. Em condi¢bes de euti@ural em toras, este
periodo de maturidade do micélio para emissdo dos primordius,deaseis meses a um ano
(PRZYBYLOWICZ; DONOGUE, 1990).

Durante a colonizagdo do substrato em cultivoLdeedodesutilizando serragem
enriquecida com farelo de arroz, acondicionados em saco plaBmnoni et al. (1999)

recomendam ciclos de claro e escuro alternados, com pelo menos 8énaragpor dia, com
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duracdo de quatro a seis semanas. O comprimento de ondas ent428riéhae intensidade
de luz 180 a 500lux s&o mais eficientes durante o processo de agimipodendo ser
conseguido através de lampada fria (PRZYBYLOWICZ; DONOGUHE90). Segundo
Bononi et al. (1999), apds a colonizacédo total do substrato, os sastisogl sdo cortados e a
superficie do micélio comeca a se transformar em uma capamm coriacea. Ao final da
corrida micelial ha o periodo de estabilidade micelial ou mgéiorado micélio, que vai até o
endurecimento e escurecimento da capa micelial que se toramoazada (CHANG;
MILES, 1989). A formacé&o da capa micelial € muito importgntés age como uma barreira
a perda de umidade, sendo também uma defesa contra agentesinzomés, sendo
resultante da oxidacdo de polifendl oxidase, uma reacdo a Iluzm eoxménio
(PRZYBYLOWICZ; DONOGUE, 1990). A umidade do ar deve ser idargm torno de 80 a
90% e aproximadamente entre 40 a 50 dias apds a abertura dos sa&e® iniproducao,

apo6s a inducao dos primérdios através de choque térmico de Za48C.

1.1.8.6 Inducao dos primérdios e “frutificacéo”

A inducéo dos primérdios do cogumelo ocorre naturalmente na naturezad@nca
subita das condicbes fisicas externas estimula a formacdo dwo$rdios, que se
desenvolveréo, formando o corpo de “frutificacdo” (BONONI et E99). No cultivo de
cogumelos, é utilizada com o objetivo de estimular ou acedefarmacao dos mesmos. Na
fase de inducéo e producao de cogumelos, os fatores fisicos conesatemay luminosidade,
trocas gasosas, disponibilidade de agua no composto, umidadearelabs métodos de
inducdo séo aspectos que influenciam a producédo e a qualidade dos coguARRRAZIL;

GRABBE, 1983).
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Mudancgas bruscas de temperatura normalmente causam inducdo doslipsm
Entretanto, existem diferencas de acordo com as linhagens (PROMBICZ; DONOGUE,
1990). Baixas temperaturas podem indiretamente induzir a “frg@#iccaem linhagens de
shiitake, por causarem a reducdo da atividade metabdlica,imédumnseqientemente os
nutrientes disponiveis, levando a uma condicdo de “stress”, onde eos dumgos a
temperatura pode ter um efeito direto, favorecendo processabdtieds especificos que
disparam a inducédo (PRZYBYLOWICZ; DONOGUE, 1990).

Hawker (1966),apud Przybylowicz e Donogue (1990) relata que estudos com
diversos fungos revelam que a reducdo de aclcares prontamentdvdispoa substrato
(final do crescimento vegetativo) favorece a “frutificacdo’urdhte todo o ciclo de
“frutificacdo”, a fase mais sensivel as mudancas amiseétaa fase de formacdo dos
primérdios. O teor de umidade do substrato, a temperatura midade relativa sao
importantes nesse processo. No cultivo de shiitake em torasjdade para indugédo dos
primordios deve ser em torno de 55 a 65% e a temperatura depentiehagem
(PRZYBYLOWICZ; DONOGUE, 1990).

Véarias sdo os mecanismos de inducgdo artificial de primordtasle ser feita
alterando-se a temperatura de incubacéo (+ 25 °C) por tdmmpsranais baixas (x 16 °C) em
cultivo deP. ostreatus‘shimeji” (EIRA; MINHONI 1997)". Algumas linhagens respondem
bem a esta variacdo de temperatura, outras produzem mais cgudmdetidas a choque
térmico.

Marino (2002), em seu estudo de melhoramento genéticdPcastreatusvisando o
cultivo axénico de linhagens resistentes ao calor, obteve linhggense destacaram pela
precocidade de “frutificacdo”, produtividade, com dois ciclos meducdo e sem a

necessidade de choque térmico, usando apenas a imersdo em agua.
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Para o cultivo de shiitake em serragem, confoineatham (1985), citado por
Przybylowicz e Donogue (1990), o choque térmico pode ser feiigeefndo-se os blocos a
temperatura de 5 a 8 °C por cinco a doze dias ou mergulhareo-aégua fria (5 a 16 °C) por
12 a 24 horas, sendo acondicionados em sala de “frutificacddC}16 ap6s algum tempo
aparecerao primérdios no topo dos sacos. Apos o desenvolvimento (3s§ 4slicogumelos
poderdo ser colhidos (EIRA; MINHONI, 1997).

Fluxos adicionais de “frutificacdo” surgirdo sem a necedsidie novas inducdes,
desde que sejam mantidas as condi¢cdes de “frutificacdo”. Os greslytodem controlar o
fluxo fazendo inducéo sincronizada, através do aquecimento dos blapsisosge reducéo
de temperatura ou choque térmico. A aspersdo ou imersao tammoézird o fluxo.
(PRZYBYLOWICZ; DONOGUE, 1990).

Conforme Eira e Minhoni (1997) a inducao para a “frutificacao”amgimelos é feita
por reducado de temperatura e/ou encharcamento (recobrimento conigdjogpé durante 2
a 4 horas) e ap0os 0 escoamento da 4gua, remove-se 0 saco

O choque térmico parda edodescom tecnologia Jun-Cédo modificada, realizada pela
EMBRABA-CENERGEN, é feito mergulhando-se os substratos rades, em agua fria ou
gelada durante 7 a 8 horas. Em seguida os sacos sé&o acondicionadog&lpéo ou casa de
vegetacdo. Quando os primordios comecam a surgir, 0S sactisopl&sio retirados, e 0s
substratos sdo molhados duas vezes ao dia. A cada umidificagacosssao cobertos com
um plastico durante duas horas ou até o ambiente ficar agrad®BEUet al., 2003). As
variacdes climaticas regionais precisam ser considerAdasidade relativa de Brasilia (sede
da EMBRABA-CENERGEN) é baixa, provavelmente na regido ameadmiumidificagdo
dos sacos nao tenha necessidade de ser tdo intensa, Jngjdede relativa da regido é alta.

No Brasil, o ciclo de cultivo do cogumelo shiitake em toramgreciso devido as

variacdes climaticas. As frutificagdes ocorrem num perientoe trés e doze meses apés a
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inoculagdo, em funcdo da temperatura da regido e manutencdo idadein{EIRA,;
MINHONI, 1997; EIRA; MONTINI, 1997). Para acelerar este pssn no cultivo em toras
de eucaliptas autores recomendam como forma de inducéo, a imersdo dasiwebadas
apos o periodo de incubagdo aos primeiros sinais de emissdo dogdipsnéalos ou
pipocas), normalmente surgidos apos 2 a 3 meses. Suplementacab nairdgua de imersao
aumentou a produtividade desse cogumelo. Porém, a eficiénciandarsdo de energia em
cogumelos foi baixa (0,31 -1,90%). O aumento e a eficiéncieodeersdo de energia so
foram possiveis em toros bem colonizados pelo fungo (QUEIROZ, EIRZ; MINHONI,
1997; EIRA; MONTINI, 1997).

Com relagcdo a temperatura da &gua de imersdo, existe aeomiovérsia,
provavelmente em razdo das diferengas ambientais e obsssvagitas vezes sem padrbes
experimentais (EIRA; MINHONI, 1997; EIRA; MONTINI, 1997). Algs produtores que
possuem sistema de refrigeragdo do banho reportam resultadospasde que o sistema
provoque um diferencial de temperatura de 5 &Cl@le forma constante.

Shiomi et al. (2007) relataram que a temperatura da aguaanthw lde imersao
afetaram a producdo de edodesyesultando em aumento significativo de producéo (2 a 4
vezes) nos tratamentos em que as toras foram submetigas aesfriada e nos tempos de
imersédo mais curtos (6 a 10 horas). Entretanto, em expeasezdlizados em Botucatu, SP,
onde a regido tem clima ameno e amplitude térmica maior qu& &0filizacéo do gelo para
resfriamento do banho néo evidenciou diferenca significativeetagédo a imersdao em banho
natural (EIRA; MINHONI, 1997; EIRA; MONTINI, 1997).

O tempo de inducdo depende das condicbes ambientais e da idadeadas, a
temperatura de “frutificacdo” varia de 5 a 30 °C, dependeladtinhagem da “semente”
utilizada para o cultivo; a umidade relativa do local waas deve estar entre 80 e 90%. O

aparecimento dos primérdios dar-se-4 no espaco de dois a trésstiasolheita podera ser
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efetuada apoés sete a dez dias, sendo que em épocas friabaismtado fungo é reduzido,
aumentando, portanto, o prazo para colheita (EIRA; MINHONI, 1994anho de inducao
podera ser feito por etapas, dependendo da necessidade de collpeddutior, permitindo
que este submeta ao banho apenas as toras necesséarias paralay&!iRA; MINHONI,

1997; EIRA; MONTINI, 1997).
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CAPITULO 2. Producido dePleurotus ostreatugJacg. ex Fr) Kummer em condicdes
ambientais controladas “atmosfera modificada” a partir dddues

madeireiros e agroindustriais da Amazonia.

RESUMO

O cultivo comercial de cogumelo comestiRé&urotus ostreatupode representar uma
alternativa economicamente viavel, com grande potencial degdimseo modelo industrial
madeireiro e agricola na Amazoénia em funcdo do grande volume ideaagegerados por
estes segmentos. Este trabalho teve por objetivo selecicgiduas regionais viaveis a
producdo de cogumelos comestiveis. Cinco residuos madeireir@geserde Bharouba
amara(marupa)Ochroma piramidal€pau de balsaBrosimum parinarioidegamapa doce),
Maquira coreaceae(muiratinga), Protium sp (breu) e dois agro-industriaSaccharum
officinarum (cana-de-acgucar) Bactris gasipae&unth (estipe da pupunheira triturado) foram
utilizados preliminarmente. Para este ensaio foram testeasspécies fungicaBleurotus
ostreatus(Jacq. ex Fr) Kummet,entinus strigosugSchwinitz) FriesPolyporus arcularius
Batsch: Fr., procedentes da colecdo do INPA/CPPF. A partierdaio preliminar foi
selecionado o fung®. ostreatuspara o cultivo (producéo), por ter apresentado melhor
crescimento micelial e dois fluxos de producéo. Foram seleciomi®substratos oriundos
de residuos madeireiros: serragem de marupd e de pau de balsade admigem agro-
industrial: bagaco de cana-de-acgUcar e estipe de pupunheira fosnaulacdo dos substratos
de cultivo, por terem apresentado melhores desempenho. Estessigsementados com
uma mistura de farelo de arroz, trigos e milhos, como fonte deipaotcom adicdo de 2-3%
de CaCQ para correcao do pH (6,5). Os substratos (5009) foram acondiciceradsscos de
PEAD, autoclavados a 141 por uma hora e inoculados em camara de fluxo laminar. O

cultivo foi conduzido de forma axénica, em condi¢cdes ambientais )| “atmosfera
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modificada”. Pleurotus ostreatuproduziu basidiomas em todos os substratos. Os primordios
surgiram primeiramente nos substratos produzidos com residuo da pupui@iAirde),
seguido de bagaco de cana-de-acgucar (SIACN), de serragemgr(@BIAMP) e de pau de
balsa (SIAPB). A frutificacdo ocorreu dois a trés dias ap@messdo dos primordioR
produtividade dos substratos foi avaliada em relacdo a efigiénologica onde foram
alcancados os respectivos resultados médios em percentuais (B25360;94,00 e 64,60)
para SIAPP, SIACN, SIAMP e SIAPB. A alta eficiénbialogica dos substratos, assim como

0 processo de cultivo, evidenciaram a viabilidade da linhagestada e o potencial de
aproveitamento dos residuos, sugerindo o cultivo comercial desse ¢ogonueie podera
contribuir para melhoria das condigbes socio-econdmicas e sudidatEbidos recursos da

biodiversidade regional.

Palavras-chave Cogumelo comestivel, substratos alternativos, cultivo axésmwagem,

eficiéncia biologica, aproveitamento de residuos
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CHAPTER 2. Production ofPleurotus ostreatugJacq. former Fr) Kummer in controlled
environment conditions “modified atmosphere” from wood and agro-industrial

residues of the Amazon.

ABSTRACT

The commercial cultivation of edible mushrooRleurotus ostreatusan represent an
economically viable alternative, with great potential oentisn in the wood and agricultural
industrial model in the Amazon due to the great amount of resigeesrated by these
sectors. The objective of this work was to select appropriajeonal residues to the
production of edible mushrooms. Five wood residues: sawdustiroar@ba amara
(marupd), Ochroma piramidale(pau de balsa)Brosimum parinarioides(amapa-doce),
Maquira coreaceae(muiratinga), Protium sp (breu) and two agroindustrial: Saccharum
officinarum (sugar cane bagasse) and Bactris gasipaes Kateth ¢f pupunheira palm tree)
were used preliminarily. For this test three specieungif were testedPleurotus ostreatus
(Jacq. ex Fr) KummetLentinus strigosu§Schwinitz) FriesPolyporus arculariusBatsch: Fr,
from INPA’s collection. From the preliminary tesB. ostreatuswas selected for the
cultivation (production), since it presented a better micgrawth and two flush. Two
substrates of wood residues were selected: sawdust of mpeupée balsa and two of agro-
industrial origin: sugar cane bagasse and stem of pupunheirarpalnfor the formulation of
the substrates, since they presented better performahoese were supplemented with a
mixture of rice bran, wheat and corn, as protein source, witadaition of 2-3% of CaC9
for pH adjustment (6,5). The substrates (5009) were conditionedhrdbigsity polyethylene
bags - HDPB, sterilized at 141 for one hour and inoculated in chamber of laminar flow. The
cultivation was carried out in an axenical way, in controlwironmental conditions,

“modified atmosphere”.Pleurotus ostreatugproduced basidioma in all substrates. The
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primordia first appeared in substrates prepared with pupunheiraegSt8aPP), followed by
sugar cane bagasse (SIACN), of marupa sawdust (SIAMPpandie balsa (SIAPB). The
fruiting occurred two or three days after the primordia emis The productivity of
substrates was evaluated in relation to the biological affigieThe respective average results
in percentages (125,60; 99,80; 94,00 and 64,60) were reached for SMTN, SIAMP
and SIAPB. The high biological efficiency of substrates ag aglthe cultivation process
proved the viability of the strain concerning the cultivation amdgbtential of utilization of
the residues, suggesting the commercial cultivation of thishmoom, which will contribute
to the improvement of the social and economic conditions andirsmlstdy of the

biodiversity resources of the Amazon region.

Keywords: Edible mushroom, alternative substrates, axenical cubivasawdust, biological

efficiency, utilization of residues.
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2.1. INTRODUGAO

Os residuos lignocelulésicos representam a fonte organica de amaindancia no
planeta. Segundo Tsao (1986), estima-se que 8@af6bladas de celulose sejam geradas pela
fotossintese anualmente no mundo, das quais apenas 20% sao inserigascessos
produtivos gerando alimentos e energia.

As questbes relativas ao aproveitamento dos residuos geradosinuklagias
madeireiras na regido amazonica tém sido abordadas pela decigdacipalmente com
relacdo a poluicdo do meio ambiente. No setor industrial, segnumsegor florestal também
tém demonstrado essa preocupacao, porém voltada para aogéealgéns, pois a industria
madeireira visa aumentar sua eficiéncia e resolver o gmablquanto uma consideravel
guantidade de rejeitos (VIANEZ; BARBOSA, 2003).

Segundo um levantamento das condigbes de uso e processamento dasmmadei
indUstrias madeireiras de Manaus, realizado por Sales-Caaipak (2000), os autores
constataram perda de matéria-prima de até 60%. Esse pbteleciresiduo tem sido
subutilizado na regido amazonica.

Muitos dos fungos basidiomicetos decompositores de madeira erde mdteriais
lignoceluldsicos, sdo também fungos comestiveis como € o casBledeotus spp.
(MAZIERO, 1990), os quais podem ser utilizados no processo de aproseitamestes
residuos.

O cultivo de cogumelos do géndpteurotus naAmazoniase revela significativo, ao
representar uma alternativa eficiente e economicamentelvigra o aproveitamento de
residuos madeireiros, que constituem um desperdicio de maiéra-potencial para a
bioconversdo em produtos de valor agregado (cogumelo comestived). afstnativa

possibilitara sua insercao no modelo industrial madeireiro relgiom@ o aproveitamento do
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residuo gerado por este setor. Além dos residuos madeireirosrerastegido, os de origem
agroindustrial como o bagaco de cana-de-acUcar e o estigmipieheira gerado pela
industria produtora de palmito. Estes fungos utilizam tais resideioatravés de sua
extraordinaria atividade metabdlica, promovem a bioconversdo sdeste cogumelos
comestiveis.

Os cogumelos do géneRleurotustéem sido estudados intensivamente em muitas
partes do mundo pelo seu valor gastronémico, habilidade em colerdegradar uma grande
variedade de residuos lignocelulésicos (ZADRAZIL, 1978; CHAN@I.etl981; MAZIERO,
1990; WONG; WANG, 1991; STURION, 1994; YILDIZ et al., 2002; OBOD#lal., 2003;
VELAZQUEZ-CEDENO, 2002; BONATTI et al., 2004; SHAH et &1004; TISDALE et al.,
2006; FAN et al., 2006). Além de serem utilizados para a atag&o humana, podem ser
empregados na alimentagdo de animais, onde diferentesesspécgénero colonizam a
forragem aumentando o seu valor nutritivo (COHEN et al., 2002)

O termo cogumelo é utilizado para designar os corpos frutiferowsts de
determinados macrofungos que pertencem, em sua maioria, a BEssé@mycetes. Na
natureza, estes fungos desempenham papel fundamental na biocordersasiduos
agroflorestais e industriais, degradando durante seu crescimeitgialn materiais
lignoceluldsicos geralmente insolliveis em agua (MILES; CHANER7). As espécies do
género Pleurotus sdo colonizadoras primarias de vegetacdo em decomposicao, sendo
encontradas na natureza sobre madeira morta, especialmémis gatroncos de arvores
(STAMETS, 2000).

O géneroPleurotusé cosmopolita. As espécies sdo conhecidas popularmente como
cogumelo ostra, devido ao pileo possuir forma semelhante a coneaimadestra, podendo
ocorrer naturalmente em florestas temperadas, tropicaisib&opicais ou podem ser

cultivadas artificialmente (MAZIERO, 1990; RAJARATHNAN dt,d992).
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Em relagdo a temperatura de crescimento, as esulrig8nero se desenvolvem em
uma faixa ampla, permitindo o seu cultivo em diferentes regifegticas (STAMETS,
2000).

Além dos valores nutricionais, os cogumelos possuem atividadésinemal,
imunoldgica, antimicrobiana, antifingica, antiviral, entre outBd&IZUELA et al., 1998). De
acordo com Quimio et al. (1990), o cogumeéloostreatusé rico em proteinas, possui em
torno de 27,38% em base seca. Atualmente, tem-se utilizadiingalte destes cogumelos
como “cogumelos nutracéuticos”, que para a medicina naturabespieeuma alternativa para
o tratamento de transtornos fisiolégicos, além de possuirem diveaacteristicas
nutricionais (SAVON et al., 2002; BONATTI et al., 2004).

Os fungos do génef@leurotusestdo incluidos dentro do grupo causador da podriddo
branca, por degradarem a lignina da madeira (ZADRAZIL, 1978SAID et al., 2002;
BONATTI et al., 2004). Este nome deriva da coloragdo brancaagueadeira adquire em
fases avancadas de degradacao. Tais organismos degradarsecdlamicelulose e lignina,
sendo que a lignina é preferencialmente atacada em relacpoligsacarideos e estes sdo 0s
Gnicos microrganismos capazes de metabolizar completamertieuta de lignina a CQe
agua (ZADRAZIL, 1978).

Por possuirem enzimas celulase, ligninase, celobiaseg la&cd®emicelulase estes
fungos degradam uma grande variedade de residuos lignocelulésiesfduos organicos
desempenhando papel importante no ciclo do carbono. Entretanto, ndccatnarparasitas
de arvores, mas como saprofitos que se desenvolvem sobre manmaoka (CAPELARI,
1996; EICHLEROVA et al., 2000; DALIMOVA; AKHMEDOVA, 2001; ROSAD®@t al.,
2002; BONATTI et al., 2004).

O cultivo de cogumelos comestiveis tem se tornado, cadangéz uma pratica

importante na sociedade moderna, devido ao aproveitamento dentdiferresiduos
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lignoceluldsicos que séo utilizados por estes organismos no processocdeversao do
residuo para producéo de alimento nutritivo e de valor agregado.

Os fungos comestiveis do géndphteurotus sdo capazes de colonizar diferentes
residuos lignocelulésicos devido ao seu extraordinario mecaniszimético capaz de
degradar a celulose e lignina, possibilitando a liberacdo de migwi@ara a producédo do
cogumelo.

No Brasil, 0 consumo de cogumelos vem crescendo significaiv@mem virtude do
valor nutritivo e da disponibilidade do mercado, o que vem tornapdodato mais popular e
acessivel (BRAGA,; EIRA, 1999). No entanto, a acessibilid@uga € praticamente restrita as
regides sul e sudeste, devido aos produtores estarem localizesias areas, onde as
condicdes climéaticas favorecem o cultivo, além do fateed@ecente o cultivo no pais.

O presente estudo teve como objetivo testar a viabilidadepd®/eitamento de
residuos madeireiros e agroindustriais regionais para fornwulde&substratos alternativos
para o cultivo de fungos comestiveis, em espeéiurotus ostreatyscom o fim de
contribuicdo ndo s6 do ponto de vista académico, como também darauxitroducdo da

fungicultuta no estado do Amazonas.

2.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Coordenacédo de Pesquisas em ProdutosiBldeHiPA,

seguindo as etapas:

2.2.1. Coleta, secagem e elebolac&o do material

A escolha do residuo madeireiro (serragem) foi baseada nadgedag residuo

madeireiro produzido pela industria madeireira local, sendo procedentgesquisas de
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caracterizacdo tecnolégicas da madeira, realizadas peladébagéio de Pesquisas em
Produtos Florestais do Instituto Nacional de Pesquisas da AmagitiE/INPA, e de um
levantamento das condi¢Bes de uso e processamento de maddimdsistaas madeireiras de
Manaus, realizado por Sales-Campos .2800).

A coleta, secagem e preparo do material foram feitoSCRRF/INPA. No teste
preliminar de selecdo de residuos e de linhagem fungica witizee serragens de:
Simarouba amaraAubl. (marupd),Ochroma piramidaleCav. ex. Lam. (pau de balsa);
Brosimum parinarioidePucke (amapa doceMaquira coriaceaeC. C. Berg (muiratinga) e
Protium sp. (Breu). Os residuos de origem agro-industrial foram: bagdacSaccharum
officinarum (cana-de-acucar), procedente de micro industrias produtorasdiedsalcana e
estipe deBactris gasipaesKunth (pupunheira), procedente do descarte da producdo do
palmito, o qual foi triturado em triturador para madeira da Coaighn de Pesquisas em
Produtos Florestais do INPA.

Apoés a coleta dos residuos, estes foram secos no secadodasd®PF/INPA, e
acondicionado em depdsitos plasticos de 100 L até a elaboracdo dostasilpara os testes
subsequentes. Foram retiraddigjuotas para as analises fisico-quimicas, apenas dos residuos

gue foram selecionados para o estudo de cultivo (producao).

2.2.2 Teste preliminar de selecéo de residuos e da egpégngica para a producao

O objetivo deste teste foi selecionar residuos bem corspézie fungica de melhor
desempenho e precocidade para a frutificacdo para o testeqrade producao.

Para este teste foram utilizados os cinco residuos madgiees dois agroindustriais,
especificados acima. As espécies fungicas utilizadas fBtaorotus ostreatuglacq. ex Fr)

Kummer, Lentinus strigosugSchwinitz) Fries ePolyporus arculariusBatsch: Fr. Ao final
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deste teste foram selecionados os substratos e a linhagem fpagicdar procedéncia ao

estudo de producao do cogumelo.

2.2.2.1 Preparo da matriz primdria para o teste de selecdle residuos e linhagem

fungica para producao

O preparo da matriz primaria para este teste foi feita gara espécie fungica, a partir
de linhagens d@leurotus ostreatyd_entinus strigosus e Polyporus arculariygocedentes
da Colecédo do Laboratério de Patologia da Madeira do CPPF/INBéulos das linhagens
foram transferidos de tubos de ensaio para placas de Petri conteimdBDA (Bononi et al.,
1999) e incubadas a 27 °C por um periodo de trés semanas. Estesemdini como fonte de

in6culo para a matriz secundaria.

2.2.2.2 Preparo da matriz secundaria para o teste de sedeqde residuos e linhagem

fungica para producédo

A partir da cultura crescida em placas (item 2.2.2.1xodisle 9mm de diametro
foram coletados da borda da colbnia e transferidos para o centro @ placas de Petri
contendo o meio SDA: Serragem enriquecida com farelo de erfede-agar (EIRA;
MINHONI, 1997; EIRA; MONTINI, 1997; EIRA et al., 1997). Em segdpn as placas foram
incubadas a 27 °C por um periodo de duas semanas e a cukgrdacreesse meio serviu de
fonte de inoculacéo para a matriz terciaria.

Os meios de cultura foram elaborados a partir da infusdo deipadke serragem e de
bagaco. Inicialmente, fez-se a infusdo com 85% de resididratado, 12% de farelo de soja

e 3% de CaC®para um litro de agua fervente durante 30 minutos, sendo posteriormente
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filtrado em algoddo. Apés, foi adicionado ao filtrado 12g de dex&o$Bg de agar/L. Em
seguida, foram autoclavados a P21 vertidos em placas de Petri e inoculados com a matriz

primaria, seguindo o0 mesmo parametro de incubacgéo relatatermariterior.

2.2.2.3 Preparo da matriz terciaria (semente-inéculo) ou “gwn” para o teste de selecao

de residuos e linhagem fangica para producéo

Para a producdo da matriz terciaria foi utilizado substrdiasg& de grdos de sorgo,
fervidos durante 15 minutos, filtrados em uma peneira, sendo adloi@¥a de CaCg(em
relacdo ao peso seco do grédo), para a correcdo do pH em torno d&s G@Eos foram
depositados em frascos de vidro de 500g, na quantidade de 200g, o@pandoadamente
75% do volume dos frascos, os quais foram fechados a meia rastactavados a 12T
durante 45 minutos. ApGs resfriamento a temperatura ambientggaas foram inoculados
com discos dos meios SDA (item 2.2.2.2) colonizados pelo fungosegumida, os frascos
foram fechados e incubados em temperatura L 3C. Apés 20 dias de inoculacdo, os
frascos ja colonizados pelo micélio foram utilizados como fonieatrilacdo nos substratos

testados.

2.2.2.4 Desenvolvimento experimental do teste de selecdoetdduos e linhagem fangica

Os substratos foram procedentes dos residuos madeireiros (mpaupége balsa,
amapa doce, muiratinga e breu) e agroindustriais (estipe da gigutthurado e bagaco de
cana-de-acucar) especificados no item 2.2.1.

Os substratos foram preparados de forma individual, tanto paraesiduos

madeireiros como para os de origem agroindustrial. Com o abjelvtestar apenas a
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capacidade produtiva das diferentes espécies fungicas nostiferesiduos a fim de selecao
de substratos alternativos utilizaram-se somente os resiskmmsgualquer suplementagéo.
Foram produzidas cinco repeticbes por substrato. Cada substradarfodificado em torno
de 70%, sendo adicionado 2% de carbonato de calcio (em rela¢coas®pe) para manter o
pH em torno de 6,5.

Os substratos foram acondicionados em frascos de vidro (de dagm@ara 1kg),
sendo adicionados apenas 500g de cada substrato em base Umida, f@ahadososca e
autoclavados a 12, durante uma hora. Apds este processo os mesmos foram inoculados
com a matriz terciaria (item 2.2.2.3) em condicbes am8nie incubados em camara
climatizada por um periodo de um més. A incubacao foi conduzida 8 45 e a umidade
relativa em torno de 80-85%, até a emissédo dos primordios, quaedperatura da camara
foi reduzida para 25-22 °C e a umidade relativa alterada §&80%, para permitir a
producdo dos basidiomas. Apds o primeiro o fluxo foi dado um choque térmié€)20

hidrico com a finalidade de induzir outra frutificacéo.

2.2.2.5. Andlise fisico-quimica da matéria-prima e dos ssitratos

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Labocatigi Pesca e na Central
Analitica da Universidade Federal do Amazonas. Foram feitasbes® nos resultados do
teste preliminar de selecdo de residuos e da espécie fipagaa producdo de cogumelo,
sendo efetuadas apenas nos residuos destinados ao teste de pradhivgio As amostras
foram divididas em matéria-prima, substrato inicial e redjdespecificados a seguir:

a) Matéria-prima: farelo de arroz (FA), farelo de trigo JFarelo de milho (FM) e mistura de

farelos (MFR), na propor¢éo de 60: 20: 20 % para os respectiedssfaserragem de marupa
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(MP), de pau de balsa (PB), estipe de pupunheira trituradoe(B&yaco de cana-de-agucar
(CN).

b) Substrato inicial autoclavado (SIA), antes de ser submetidalago do fungo, composto
pela mistura de cada serragem ou bagaco + mistura desfgidFR), com a seguinte
codificagdo: SIAMP - substrato inicial formulado a partir daaggem de marupa; SIAPB - da
serragem de pau de balsa; SIAPP - do residuo do estipe da puguBh&GN- do bagaco de

cana-de-acucar.

2.2.2.5.1. Determinacéo do conteudo de umidade e massa seca

O contetdo de umidade das amostras citadas foi feito pelo métatssecacdo em
estufa a 105°C, até massa constante, usualmente utilizada garerminacédo do contetdo de
umidade da madeira. As amostras foram finamente moidasoarhartipo Willey e passadas
por classificador para obtencéo da fracdo 40/60 mesh. Parrmideicdo de umidade pesou-
se com precisao de 0,01lmg, um grama de cada amostra mosdeefgécOes por amostra)
em balanca analitica Sartorius MP2474 em cadinho previamente;taecou-se o material
em estufa a 105° C por quatro horas. Apés, os cadinhos foramridosfeara um dessecador
com desidratante (silica) e deixados esfriar até temparatabiente; foram entdo pesados e a
operacao foi repetida até massa constante. A umidade fossamm %, pela férmula:

M1 - M2

U = Percentual de umidade
M1 = Massa inicial da amostra

M2 = Massa final da amostra

A massa seca foi calculada como sekt®%6 = 100 - U
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2.2.2.5.2. Determinagéo do pH

A determinacdo do pH das matérias-prima assim como dos sobdatefetuada
utilizando-se um potencidmetro, previamente calibrado com tarvipdo4, obedecendo a
metodologia recomendada pela A.O.A.C. (1997). Foram executa@msrepeticbes por
amostra (3g). O material foi diluido em agua destilada eseguida foi feita a leitura em

potencidmetro digital modelo Tecnal.

2.2.2.5.3 Determinagéao do teor de carbono organico

O teor de carbono organicti realizado pelo método Walkley Black, segundo
Mendonga et al. (2005) em que a determinacdo de carbono foi feiteiradpauso de
dicromato de potassio em meio &cido e sulfato ferroso amoniaabhlhou-se com 0,01g da
amostra em vez de 0,59 devido a grande quantidade de carbono presemwmstra. A
determinacdo da quantidade de carbono se deu pela oxidacdo do mesmo (poidsia
(dicromato + acido sulftrico) e a maximizacdo da oxidacdo por moeem externo. O
resultado foi obtido por duas formulas complementares:

A =[(Vba — Vam) (Vbn — Vba)/Vbn] + (Vba — Vam),onde:
Vba = volume gasto na titulagdo do branco controle com aquettime
Vbn = volume gasto na titulagdo do branco controle sem aquacime

Vam = volume gasto na titulacdo da amostra.

(A) (molaridade do sulfato ferroso) (3) (100)
00 C = -
Massa da amostra (mg)
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3 = resultado da relagdo entre o niumero de mols de dicromatoegge com o ferro,
multiplicado pelo numero de mols de dicromato que reage com o carbahiplicado pela
massa atomica do carbono (12);

100 = unidade de porcentagem.

2.2.2.5.4. Determinacgéo do conteudo de nitrogénio e proteina

A andlise envolveu trés etapas: digestdo, destilacAalacfib.As amostras foram
digeridas (por via umida) com acido sulfarico, destiladas estilagor de nitrogénio
Marcone-MAOQ36 e tituladas com &cido sulfarico 0,02N. O nitrogénio detada foi N total.
Para tal, foi empregado o método Kjeldahl, tendo como principiarsftrmacdo do
nitrogénio amoniacal (NH4)SQ, em aménia (Nh), a qual foi fixada em acido bérico e
posteriormente titulado em,B0,, até nova formacdo de aménia (NHSQ, na presenca do
indicador acido base. Por titulagdo com &cido sulfarico 0,02N,ndieieu-se a quantidade de
nitrogénio presente na amostra e, consequentemente, a quangdaigetha que a mesma
contém (Malavolta et al.,1989; A.O.A.C.,1997). Os resultadasnfo expressos em

percentagem de nitrogénio, utilizando-se a férmula:

Nitrogénio %: (V x 0,0014 / P) x 100
V = volume de HSQO,gasto na titulagéo;
P = masa em grama da amostra.
Para a conversdo do nitrogénio em proteina utilizou-se a férmulseguir,
considerando-se que 100g de proteina contém, em média, 16%©démdr

Proteina % = N% x 6,25



62

2.2.2.6 Influéncia da temperatura e da suplementagdo no periodie colonizagdo do

substrato de cultivo porPleurotus ostreatus

O objetivo deste experimento foi verificar a influéncia danpgeratura e da
suplementacdo do substrato de cultivo no periodo de colonizagdoadtreatus Para este
experimemto selecionou-se a serragem de marupa com supdgmentacdo de uma mistura
de cereais: Farelo de arroz, de trigo e de milho (60: 20:&0p donte de nitrogénio, e duas
temperaturas (25 e 30 °C).

A linhagem deP. ostreatudoi procedente da cole¢cdo do INPA/CPPF. Para a producao
do inoculo foi preparado o meio de cultura SDA: serragem-dextr@se-@eIRA;
MINHONI,1997; EIRA et al., 1997). Fragmentos do micélio do fungo {dorem tubos de
ensaio) foram transferidos para placas de Petri contendo ¢ aseguais foram incubadas a
25 £2 °C e serviram como fonte de inoculagéo do substrato.

Neste experimento foram utilizados dois tipos de substratsageaer de marupa pura
e serragem suplementada com a mistura de farelos descer€aiC@ A serragem pura foi
adicionada de 2 % de CagQA suplementada obteve a seguinte formulacdo: 80: 18: 2,
serragem, farelo e CaGQespectivamente.

O material foi homogeneizado, umidificado a 75%, acondicionado sco&ale vidro
(5009g) e autoclavado a 121 °C durante 45 minutos. Neste experim@aio, élaboradas
cinco repeticbes por tratamento. Apods resfriamento a teropgrambiente, os substratos
foram inoculados com fragmentos da cultura crescida em meioeSbéubados em BOD a

25 e a 30 °C, sendo avaliados diariamente até a completazegimido substrato.
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2.2.2.7. Cultivo dePleurotus ostreatus em diferentes substratos

Os residuos madeireiros selecionados para a formulacdo dosatgbsie cultivo
foram serragem de marupd, pau de balsa e os de origem agroihdostna estipe da
pupunheira e bagaco de cana-de-agUcar por terem proporcionado maite gups de um
fluxo de producao) erR. ostreatus A escolha da espécie fingica se deu em funcdo daquela
gue possibilitar melhor colonizacdo com consequente frutificacadypfio de basidiomas)

em maior numero de substratos testados e com mais de umédilgpxodiicao.

2.2.2.7.1. Producao da matriz primaria

A linhagem foi oriunda do Laboratério de Patologia da CPPF/INPA.féitm o
reisolamento/multiplicacdo da linhagem fungica para obtededodculo viavel para ensaios
subsequentes. Este procedimento foi feito através de tramséerde pequenos fragmentos
do micélio do fungo (contido em tubos de ensaio) para a placa decBetigindo meio malte
(BONONI et al., 1999) e incubadas a 27 °C até que o diametal@da tivesse completado
2/3 do diametro da placa. Foram selecionadas as placas ahorntrescimento
(crescimento micelial rizomérfico, caracteristico da em)¢é permitindo desta forma a
padronizacdo dos inoculos de acordo com Jesus, (2003), os quais servifantedde

inoculacdo para a matriz secundaria.

2.2.2.7.2. Producao da matriz secundaria

Indculos (discos de 9mm de diametro) da cultura crescido em foi@ie transferidos

para placas de Petri contendo meio SDA: serragem-dextrose-&gabagaco-dextrose-agar,
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preparados conforme Eira e Minhoni (1997), Eira et al. (1997) paraopesnadaptacao do
micélio do fungo ao substrato de cultivo. Os meios foram feipasta da infusdo dos residuos
selecionados recebendo a codificacdo de acordo com cada residuderoeitura elaborado a
partir da serragem de marupa (SDA-MA), serragem de pau lda BDA-BA), estipe da
pupunheira (SDA-PP) e bagac¢o de cana-de-agucar (SDA-CN).

Os meios de cultura foram feitos utilizando-se em base 580g de substrato/L final
de infusdo, preparado com 80% de serragem, 18% farelo de denesiiga de arroz, trigo e
milho, na proporcéo 60: 20: 20) e 2% de Cg(dara ajuste do pH (6,50). Os meio de cultura
contendo serragem, estipe da pupunheira e ou bagaco, foram prepgradosda infusdo de
cada substrato em 1,5L de agua fervente durante 30 minutos. fitramos em algodéo e
completados os volumes para 1L. Apos a filtracdo, foram adiciorsadasla meio, 12g de
dextrose e 15g de agar/L. Os diferentes meios foram autoclagatidd °C e vertidos em
placas de Petri e inoculados em camara de fluxo laminamocaricélio do fungo crescido em

malte (item 2.2.2.7.1).

2.2.2.7.3 Producédo do “spawn” (indculo ou semente)

Spawn (inéculo ou semente) é a fonte de inoculacdo do substrato d, culti
considerada aqui, matriz terciaria. Tal matriz foi produziddividualmente a partir dos
residuos (serragens de marupa, de pau de balsa, estipe da pupariiajego de cana-de-
acucar) de acordo com a metodologia proposta por Eira e Minhoni, (Ei€¥)e Montini,
(1997); Eira et al. (1997). A composicéo do in6culo para estaznm@itee mesma utilizada para
a preparacdo do meio de infusdo SDA, da matriz secundt@na 2.2.2.7.2). Os substratos
foram homogeneizado e umidificados em torno de 75 %; corrigio-seH para

aproximadamente 6,5 através da adicdo de GabB® seguida, foram depositados em frascos
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de vidro de 500 mL, na quantidade de 200g, ocupando, aproximadamente, 75%4nu® dol
frasco, os quais foram fechados e autoclavadas’€ irante 45 minutos. Apds resfriamento
a temperatura ambiente, e em condicdo axénica, a serreg@ida em cada frasco foi
inoculada com a matriz secundaria (item 2.2.2.7.2). &xés foram fechados e mantidos em
BOD a 25 + 2C até a completa colonizacdo do substrato pelo fungo. Essa seatiiz como
fonte de inoculagcdo para os substratos de cultivo para producdo do toglamespécid.

ostreatusdo presente estudo.

2.2.2.7.4. Elaboragéo do substrato de cultivo e producao

Os substratos (quatro formulagdes) foram elaborados a partir e&mos residuos
(material volumoso), e preparados de forma individualizada pala tpo de substrato,
obedecendo ao mesmo critério do item 2.2.2.7.3. Foram compostos perd80material
volumoso + 18% de da mistura de farelo de cereais + 2-3 % G&;CO® material foi
homogeneizado e umidificado a 75 %, acondicionado em sacos de paliedde alta
densidade-PEAD (embalagem para 1 kg), sendo adicionados apengbd@gmida) por
embalagem, com oito repeticbes por substrato, sendo trésadestias andlises fisico-
quimicas e da composicdo centesimal dos substratos e dos cogweritntsa composicao
centesimal tratada no capitulo 4.

Os substratos foram autoclavados a 121 °C, durante uma horafdkposesfriados
a temperatura ambiente e inoculados com a matriz ter¢ifem 2.2.2.7.3), em condicdes
axénicas. Cada unidade experimental (saco contendo substratour8cibde indculo em
relacdo ao peso fresco do substrato. Esponjas foram catosadaxtremidade de cada saco
para permitir trocas gasosas, os quais foram fechados coho alexim arame flexivel. Os

mesmos receberam os respectivos codigos: SIAMP, SIAPERRSBASIACN. Foram levados
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para a camara de incubacgdo até a coloniza¢do do substrato, quandtrdosferidos para a
camara de producdo. Apos a “frutificacdo” (producédo dos basidiposmspgumelos foram
colhidos e pesados quando maduros, sendo em seguida secos em estatdadaode ar
(55 £ 5°C) para a determinacdo da umidade e da massa seca.

Os controles desse experimento foram igualmente constituidos) poné a auséncia
da inoculagdo pelo fungo. Os sacos controles foram levados a éstairculacdo de ar a 55
+ 5 °C para secagem até massa constante, com o fim de obdengé@ssa seca do substrato,
de maneira que foram utilizados no célculo de produtividade, baseddédice de eficiéncia

bioldgica do substrato (EB) e de perda da matéria organid¢@).P

2.2.2.7.5 Condicao experimental

O experimento de produgédo foi conduzido “in door”, sob condi¢bes amnibienta
controladas, “atmosfera modificada”. O substrato foi incubado &@ma@ climatizada, a
temperatura de 25 + 2 °C, na auséncia de luz e umidadeaadati torno de 80-85%, com o
objetivo de permitir a colonizacdo do substrato até emissdo doérgids, quando entdo
foram transferidos para a camara de producéo. A temperatuedtizida para 22 + 2 °C para
induzir a frutificacdo e permitir a producdo dos basidiomas (cogumeésnaneira mais
uniforme possivel. A luminosidade foi mantida em 2000 Lux, fmpperiodo de 12h™d A
umidade relativa foi programada para 90 % durante a frutific#cfexa de renovacéo de ar na
camara de cultivo foi de & h™, para manter o nivel de G@ontrolado durante a fase de
producdo dos basidiomas. A temperatura interna do substratoigle tailmonitorada durante
o experimento. O periodo total de cultivo foi de 100 dias.

Durante o cultivo, foram analisadas as seguintes variamescimento micelial do

fungo (tempo de colonizacdo do substrato), periodo de emissao dos minbrdificacao,
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namero de fluxos, eficiéncia bioldgica (EB) em relacdo aos sulssteaperda da matéria
organica decomposta pelo fungo (PMO). Foram mensurados: diamgifieade tamanho do
estipe do cogumelo cultivado nos diferentes substratos.

Utilizou-se a eficiéencia bioldgica para expressar a pnadatie ou producdo da
biomassa fungica, caracterizada pela conversao dos residuoligsicos em basidiomas
(cogumelos). E o indice mais utilizado pelos pesquisadores, facjlim a comparacédo dos
resultados com a literatura (RAJARATHNAM; BANO, 1989; MARB, 1990; STAMETS,

2000, TISDALE et al., 2006; DAS; MUKHERJEE, 2007):

Massa fresca de cogumelos (g)

EB (%) = X 100

Massa seca de substrato (Q)

A Perda de matéria organica (PMO) é o indice que avaliaamb®sicdo do substrato
pelo fungo. Tal indice é baseado na perda da matéria organamaptesta pelo fungo que é
determinado através da diferenca entre a massa seca datsuinétial, e a massa seca do
substrato residual. A PMO foi avaliada conforme Sturion, (199¢)ressa pela seguinte

formula:

Massa seca do substrato residual (g)

PMO (%) = S— - X 100

Massa seca do substrato inicial (g)
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Selecéo de residuos madeireiros X fungo para o estudoptoducéo

Foi possivel visualizar o crescimento micelial de todas speoées de fungos nos
residuos ja no terceiro dia de incubacdo. Apds 25 dias, ja hauvlsegura micelial em todos
0s substratos, exceto no substrato constituido com serragem de Queali,ndo completou o
crescimento micelial mesmo apés 35 dias de incubacdo. Dentresiosios madeireiros
testados neste experimento (marupa, pau de balsa, amapa docdingauie breu) o
crescimento micelial com maior vigor ocorreu no substrato formutag@artir do marupa,
seguido de amapéa doce e de pau de balsa. Menor vigor miceliawoas serragens de
muiratinga e de breu para todas as espécies fungicadaest

P. ostreatusfoi a espécie que apresentou melhor desempenho (Maior precocidade na
colonizacdo, na emissdo dos primordios e frutificacdo). Os phio®dr surgiram
primeiramente par®. ostreatusna serragem de marupa, trés a cinco dias apds a completa
colonizagcdo do substrato, seguido de pau de balsa e amap&idooea sete dias, e por
tltimo em muiratinga, seis a oito dias apds colonizagdo pelo féngutificacdo ocorreu
dois a trés dias apds a emissao dos primordios em todos os residied®ing, exceto em
breu, possibilitando a producédo de basidiomas em dois fluxos em mapmsentados na
Figura 1A e em pau de balsa (Figura 1B).

A segunda espécie fangica a emitir primérdio em residuo maddipeirostrigosus na
serragem de marupd, seis a sete dias, seguida de amapéeatece nove dias e de pau de
balsa, juntamente com muiratinga, oito a nove dias apés a colmiZagtificou cinco a seis
dias apos a emissdo dos primérdios, nos residuos de marupa, pasadéFiplra 1C),

muiratinga e amapa doce; entretanto, produziu apenas um flues nesiduos.
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P. arcularius foi a espécie fungica que apresentou menor desempenho. Dentre 0s
residuos madeireiros testados, emitiu primordios apenas em maitqpa@ dez dias apos
colonizagéo; frutificou cinco a sete dias apos completa colonizsédungo, apresentando
frutificacdo bastante escassa, de um a dois basidiomésgar (Figura 1D).

O desenvolvimento dos fungos em relagédo aos residuos agroind(ptraisheira e
bagaco de cana-de-acucar) foi melhorRnostreatusque emitiu primérdio mesmo antes da
completa colonizacdo do substrato pelo fungo (18 dias) no residuo da pupuobeira,

frutificacdo apds dois a trés dias. No bagaco de cana-deracfraéificacdo ocorreu com 25

-26 dias para esta espécie.

Figura 1. Basidiomas de diferentes espécies de cogumelos oriundastdmteliminar de
selecdo de residuos e da espécie fungica para o experimento dé@réduiasidioma db.
ostreatuscultivado no residuo de marupa. B: basidiom® .destreatuslembrando o formato
de ostra cultivado no residuo de pau de balsa. C: basidiotantlaus strigosusultivado
no residuo de marupa. D: basidioma MBelyporus arculariuscultivado no residuo de
marupa.
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L. strigosustambém obteve melhor desempenho no residuo da pupunheira, seguido de
bagaco de cana-de-acglcar, completando o crescimento micetiaR®@ 24 dias para 0s
respectivos substratos, com emissdo dos primordios dois a tréspmhascolonizacao.
Possibilitou frutificacdo em ambos os substratos, porém comsapenfuxo.

Dentre os residuos agro-industriai®, arcularius frutificou apenas em bagaco de
cana-de-acucar, apresentando também basidiomas escassos.

Com base nestes resultados do teste preliminar de selegésidigos e da espécie
fungica para a producdo do cogumelo, selecionou-se o fingstreatuspara os ensaios de
influéncia da temperatura e da suplementacédo no periodo de aQimido substrato de
cultivo pelo fungo, bem como para o cultivo do cogumelo (producabgstolha ocorreu em
funcdo da linhagem dé. ostreatuster apresentado menor tempo para producdo de
basidiomas e mais de um fluxo de producao em maior nimero dea®si

Quanto aos residuos para a producdo, foram selecionados marupd, palsagde
pupunheira e bagaco de cana-de-acucar, por terem proporcionado maia gup@tde um

fluxo de producé&o) erR. ostreatus

2.3.2 Composicao da matéria-prima e do substrato inicial paraeultivo de P. ostreatus

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises fisico-gaitlaicaatéria-prima e do
substrato inicial autoclavado. A secagem da matéria-presé(os e farelos) foi importante
no processo de elaboracéo dos substratos de cultivo, pois o baixo contetddedie (irii,4 -
13,2 %) impediu a contaminacdo dos substratos por fungos competidoresbdijpossua
utilizagédo em diferentes periodos.

No cultivo do cogumel®. ostreatusalém do carater da essencialidade dos minerais,

presentes no substrato e abordados no capitulo 3, foi necessérioaadioi@nfonte protéica
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ao material volumoso (serragem, bagaco e estipe da pupunheiragmipoga ricos em
carbono, séo pobres em nitrogénio. A fonte protéica (N) foi propmi#anto, pela mistura de
farelos (Tabela 1).

Apesar da madeira, com relagédo C:N geralmente entr&@5Q (CHANG; MILES,
1989) ser substrato natural para fungos do géR&zorotus,na natureza este substrato nao
possui nitrogénio em quantidade suficiente para ser substrato Itk aomercial de
cogumelos. O tecido lenhoso da madeira, todavia, apresenta @ifeceieido de N (0,03-
1%), comparado ao das herbaceas que é da ordem de 0,58-1,71 %GCMANS 1989).
Hé& necessidade de adicdo de N para a sintese de todos os comipog&rsados: proteinas,
purinas, purinas, pirimidinas e para a quitina da parede celalfungo (CHANG; MILES
1989). Portanto, ha a necessidade de adigdo N, que é a fonte deapestencial para a
producdo do cogumelo. O nitrogénio é normalmente fornecido ao substréoomza de
farelos de cereais, 0os quais sdo geralmente ricos em psotii@ hd um consenso, todavia,
no que se refere a relagdo C:N para o cultivé’ideirotus(ZADRAZIL, 1978; MAZIERO
1990). A relagdo C:N para este cogumelo, entretanto, € faeja comparada a C:N
necessaria para o cultivo de bisporus “champignon de Paris”, que necessita de C:N mais
estreita (16-17:1) devido a maior exigéncia de nitrogénio por esgo f(CHANG; MILES
1989; BONONI et al, 1999).

O excesso de nitrogénio reprime a degradacgéo da lignina egdensgemente, retarda
ou até mesmo cessa o crescimento do micélio de acordo com Eatadxazil (1988) citado
por Maziero (1990). Os autores relatam ainda que o alto conteGdoadnio promove uma
rapida utilizacdo das fontes energéticas aumentando a farmdgdbiomassa, que
consequentemente aumenta a taxa de respiracdo. Com rgse] de Q € muito reduzido,
influenciando diretamente na degradacdo da lignina, que € um praxédstivo aerdbico.

Esse mecanismo também foi observado no presente estudo, quandcesrprédishinares a
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este estudo se testou a suplementacgdo da serragem com 20réoddefaoja. Por ser este
cereal rico em nitrogénio e o percentual usado ter sido xoegprovocou, em primeiro

estagio, um crescimento micelial rapido, causando em seguidarte do micélio do fungo

semelhante ao descrito pelos autores.

No estudo de Maziero (1990), o excesso de N, em substratos isoladosdgpohde,
residuo de alga, folha de alface e folha de rami) promovecrela:N baixa (9:1) para
Pleurotusspp., 0 que ndo proporcionou bom desenvolvimento desse fungo. Ao oontrari
inibiu o desenvolvimento do fungo.

Segundo Eira et al. (1997), a relacéo C:N inicial necespara o cultivo d@leurotus
€ da ordem de 80-100:1, quando se trata de cultivé’ldarotus em substrato natural
(compostado e pasteurizado), enquanto que para o cultivo axénico ég @lmna linhagem
dePleurotussp. de tamanho pequeno e com basidiomas em forma de cahelggaes C:N
S80 mais estreitas.

A adicdo de N proveniente da mistura de farelos (MFRe#&agens, bem como ao
bagaco e ao estipe da pupunheira no presente estudo, promoveu reduveigada C:N
destes residuos, quando da formulacdo dos substratos. Os peradmtredsicées na C:N
foram: 43,87; 62,40; 38,64 e 61,72% para os substratos SIAMP, SRBIRBP e SIACN,
respectivamente; as relacbes C:N obtidas foram 90,59; 1178148, e 104%,
respectivamente (Tabela 1). Os resultados das relacoedeStébs substratos séo semelhantes
aos relatado por Eira et al. (1997) p&laurotusem substrato compostado e pasteurizado.
Isto possibilitou o cultivo d@. ostreatusos diferentes substratos testados, demonstrando um
balanco adequado da formulacéo destes, favorecendo o processo de pfoduggo, como
pode ser comprovado na producdo, através dos resultados de aBackfiddiologica,

abordados no item 2.3.4. 6 deste capitulo.
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Tabela 1 -Resultado das andlises fisico-quimicas da matéria-primasibdssatos: composicdo centesimal, pH e relagéo C:N

AN (OC/E)) ((l;)) C:N Pr(g/’:;:ina Ur?(i/do)elde L\(/)I/OS) pH
Farelo de arroz (FA) (0,06) (0,44) (0,83)
41,73 4,58 9,11 28,63 10,4 89,6 6,80
Farelo de trigo (FT) (3055,22 (oé?68) (105’?3 16,25 10,6 89,4 6,40
g Farelo de milho (FM) g)é,lfs; (10,'21; (é'f,g? 7,81 11,8 88,2 5,87
:f' Mistura de farelos (MFR) fl’,ll(sl) (gﬁ? (g’é‘;) 29,63 10,4 89,6 6,66
é Serragem de marupa (MP) 2?5,5,3113 (8:(2)2) i%f,?g 1,75 132 86,8 5,76
Serragem de pau de balsa (PB) fé,l% (8’,1?1) éllzlgs)o 0,88 12 88 5,82
Estipe da pupunheira (PP) $6?967) (8:(3)? §22’40,11)5 2,06 13 87 4,13
Bagago de cana-de-aglicar (CN) félf; (((;,(1)2) 21719 86)9 1,00 10,4 89,6 3,22
g <<7(), Marupa + MFR = SIAMP fzi,ls% (g’,g? (516?53 3,06 (1()i,7913 77,53 88,(10617 & 6,40
é g Pau de balsa + MFR = SIAPB %}g (g’%? %’7:?9 231 (Oiflzéo 7(70,347;2) 85(’)6??8)4 628
g 5 Pupunheira + MFR = SIAPP :(%8', os)a (o’,so) (76,1g 3,13 (1i,ic)) 77,922 88,(5961 ) 6,38
@ & Cana-de-agicar + MFR= SIACN (4?2'?6642 (8’,91? i%f,?o 2,56 (g’,]ég) 77,542 90,(700'll K 6,60

SIAMP: substrato inicial formulado a partir da sggem de marupa; SIAPB: da serragem de pau de I&IKBP: do estipe da pupunheira
triturado; SIACN: do bagaco de cana-de-agucar. MRRtura de farelos de arroz, trigo e milho (60:220. Niameros em negrito: média de trés
repeticdes por amostra analisada. Valores entrénfies referem-se ao desvio padrdo. Determinagiiaada na amostras secgsnas

amostras umida$g:
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Em relacdo ao pH, sua importancia estd primordialmente orbdta com o
metabolismo dos nutrientes. Durante o experimento, o pH do nadierédo pelo fungo em
funcdo da producéo de metabdlitos como os acidos graxos que afetaicentracdo do meio
(CHANG; MILES, 1989). Para isto, ha a necessidade ddeafles pH para ndo provocar
acidificagao excessiva impedindo o crescimento micelial endelse@mento do basidioma. A
maioria dos fungos cresce melhor em meios pouco &cidos, porém hanterwvalo
diferenciado de pH (4-8) enquanto que a maioria dos cogumelos tem um bom
desenvolvimento em pH entre 6,5 - 7. Entretanto, ha variai®esxordo com a espécie e
linhagem (MILES; CHANG, 1997).

O estudo de Zadrazil (1978), sobre o efeito do pH no crescimentdiainide
Pleurotus sp florida eP. eryngii comprovou inibicdo destes organismos em pH 4, e
crescimento 6timo em pH ente 5,5 - 6,5 para estes fungos. dd$Bubstratos foi corrigido
para valores que variaram entre 6,38 - 6,60 (Tabela 1), o quebiptmss um bom

desenvolvimento micelial e formacgéo do basidioma, concordanmdas dados do autor.

2.3.3 Influéncia da temperatura e da suplementacdo no periodce dcolonizagdo do

substrato por Pleurotus ostreatus

Quanto ao periodo de colonizagdo do substrato observou-se que o arEscime
micelial do fungo foi mais rapido no substrato suplementado quando colgama o nao
suplementado (Figura 2). Os fungos secretam enzima durantelesemvolvimento e
degradam compostos organicos para obtencdo de C, N, S e outragesitreressarios a seu
crescimento (GRIFFIN, 199d4pud REGINA, 2001). Por isso, para se alcancar rendimentos
otimos na degradacdo do material lignocelulésicos pobre em Nplamentacdo desse
elemento é essencial (REGINA, 2001). Os farelos de ceneamsalmente sdo utilizados

como fonte de suplementacdo de N. Por outro lado, a fase mieBabstrato € fundamental
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para o cultivo de cogumelos, pois quanto mais rapido ocorreraeseavolvimento, menor o
risco de contaminacgdo por outros fungos ou bactérias. Na pesquisaltagens isoladas, é
importante a escolha do meio de cultura adequado para multiplidagéngo e crescimento
micelial satisfatorio de modo a dar sequéncia as etapas ssgdmtproducdo (MARINO
1997).

A fonte de nitrogénio utilizada como suplementacdo da serrdgemarupa para se
verificar o efeito da suplementacédo da serragem a 25 e 80 p@riodo de colonizacdo do
fungo foi farelo de arroz, de trigo e de milho, consideradass rem proteina (Tabela 1).

Observou-se que a suplementacdo foi adequada, promovendo bom desemtolvim
micelial nas duas temperaturas testadas (Figura 2). Héegtex cuidado, no entanto, com o
excesso de N, uma vez que inibe a degradagéo da lignina eitemsenente retarda ou até
mesmo cessa o crescimento micelial (ZADRAZIL, 1978; MARZO, 1990).

Constatou-se que o crescimento micelial da linhage®. dstreatusfoi mais rapido
na temperatura de 25 °C no presente estudo (Figura 2). Sampe<at al.(2005),
trabalhando com linhagem &e ostreatusutilizando “spawn” em sorggambémobservaram
que a temperatura de 25 °C possibilitou colonizagdo mais rapida @3QueC promovendo
um micélio mais vigoroso apés o sétimo dia. Os resultados indicatamperatura de 25 °C
como a melhor para o desenvolvimento micelial da linhagem. @oteta colonizacdo do
fungo foi reduzido na serragem suplementada em ambas as temgsetattadas, com
duracdo de 10 e 12 dias para as temperaturas de 25 e 30 °Qjvaseete. O periodo de
colonizacdo para a serragem ndo suplementada é mais longaotmmzacdo completa
apenas com 20 dias a 25 °C e 23 dias para a temperatura@€RBguta 2). Os resultados
forneceram subsidios para a preparacdo do “spawn” (indculo) bempara@ formulacéo

do substrato de cultivo, na etapa do experimento de producéiive.cul
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Figura 2-Influéncia da temperatura e da suplementacdo no periodo de cdionidac
substrato porP. ostreatus — serragem deSimarouba amara(marupa) com e sem
suplementacao de cereais

2.3.4 Avaliacéo das condi¢cdes ambientais de produgéo - cultivo

No processo de producédo de cogumelo, além da obtencéo do inéculo e dacfcepa
do substrato sdo envolvidas trés etapas distintas: colonizacdo stoatsulfcrescimento
micelial do fungo no substrato), fase que ocorre durante o periddoul®cao do substrato,
conhecida na fungicultura como corrida micelial; emissdo dosoptios e “frutificacéo”
(fase do primeiro fluxo de producdo podendo ocorrer mais de um fluxo durante ¢ixo
de cultivo).

A producéo das espécies do géneleurotusdepende das propriedades genéticas do
fungo, da qualidade e estrutura do substrato e das condi¢cdesuda @ltrtzman & Zadrazil,
1982). Além disso, sdo importantes os fatores ambientais vede®Ino cultivo, como

temperatura, umidade, ventilacao ou troca gasosa.
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2.3.4.1 Influéncia da temperatura

A influéncia da temperatura tanto no crescimento micelial, quaatproducéo dos
basidiomas € dependente da espécie e das linhagens em queséda, lvl uma temperatura
ideal para o bom desenvolvimento do metabolismo do fungo, que decatao de cada
linhagem. De qualquer forma, ha um intervalo que varia entre 4@ °C, que deve ser
respeitado, pois ultrapassando estes limites, pode ocorrer doontgcélio (Zadrazil, 1978).

A temperatura 6tima de crescimento também varia com adfkd do cultivo. Desta forma,
a temperatura ideal para a producéo de basidiomas (MilearggCt097) é diferente daquela
destinada a producdo de produtos metabdlicos tais como os destinadwspastos
medicinais como complexos polissacarideos/polipeptideos imunodegega PSPI (MILES;
CHANG, 1997).

O crescimento micelial d@. ostreatusio presente trabalho foi conduzido a 25 e 30 °C
no experimento 2.2.2.6 de avaliacdo do efeito da temperatuta suplementacdo na
colonizag&o do substrato pBr Pleurotus(Figura 2), e a 25 = 2 °Qurante a incubacao no
experimento de producdo ¢ ostreatusnos diferentes substratos. Tais resultados estéo de
acordo com as observagbes de Zadrazil (1978), quando testou o cnésammeelial deP.
ostreatusem diferentes temperaturas, tanto em meio de cultura comolleandeatrigo como
substrato. Os resultados foram também concernentes com osazerdM(1990), que
estudando diversas linhagensRleurotusobservou melhor crescimento micelial de maneira
geral entre 25 °C a 30 °C e ainda com o estudo de Stametsoa CI883), que encontraram

melhor crescimento na faixa de 25 a 29 °C.
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2.3.4.2 Influéncia da umidade

A maioria dos fungos requer teor de umidade elevado, apresentsrsdbimento
6timo em substratos que tenham 70 a 80% de umidade (GUSMANL893).

Os substratos utilizados no atual estudo foram umidificados a ins#hados em
camara climatizada, a temperatura de 25 + 2 °C, na ausimdiz e umidade relativa em
torno de 80-85%. Tais condicbes ambientais permitiram uma boa cgmidas substratos
pelo fungo, com periodo médio de crescimento micelial compleld ditas para SIAPP, 24
para SIACN e SIAMP e de 35 dias para SIAPB. O crescimenteliali resultou em um
micélio rizomorfico, branco e vigoroso em todos os substratos,cor@smaior vigor em
SIAPP.

Além da umidade do substrato, também deve ser levado endemgsio, a umidade
relativa do ar. Os cogumelos sdo constituidos de cerca de 9@gude sendo, portanto,
essencial para seu desenvolvimento. Além disso, ndo sdo domadssruturas especiais
contra a perda de agua, o que os faz perder com facilidadeopanaio ambiente,
principalmente o micélio vegetativo (MAZIERO 1990). Entretanin teor elevado de
umidade produz a condensacdo da agua na superficie do cogumelo nftwnemesubstrato
ideal para esporos de fungos parasitas (EIRA.e1897). A umidade relativa do ar deve ser
controlada, ndo devendo ultrapassar a 90%, segundo Steineck (1980),poiteEira et al.
(1997). Stamets e Chilton (1983) relatam valores de umidadaede 90-100; 95; 85-92 %
durante o periodo de colonizacdo do substrato, formacdo dos primordiosfieacao,

respectivamente.



79

2.3.4.3 Importancia da luminosidade

Mesmo ndo sendo um organismo fotossintetisador, a luminosidadentiakpara
diversas espécies de fungos, podendo retardar a formacdo dos m$méndi algumas
espécies enquanto que em outras, é essencial para a producasidiosnaa (MILES;
CHANG, 1997). Para o cultivo dos génef@eurotuse Lentinus assim como para varios
fungos comestiveis, € preciso que haja certa luminosidade padaio da formacédo dos
primordios e também para o desenvolvimento normal dos basid{@@&ONI et al., 1999).

A luminosidade recomendada p&teurotus apds o periodo de incubacao e abertura
dos sacos de cultivo, € de 2000 lux/hora com periodo de 12 horas ao Hi@B®@t al.,
1999; STAMETS; CHILTON, 1983).

No experimento de producéo (cultivo) a incubacéo foi conduzida na audéroz, a
25 £ 2 °C. A umidade foi mantida em torno de 80-85%, até ssémidos primérdios, quando
os sacos foram transferidos para a camara de cultivoy@etatura da camera foi reduzida, e
a umidade relativa foi alterada para 85-90%, a luminosidadgrgmada para 2000
Lux/12horas/d*, o que possibilitou a producdo dos basidiomas saudaveis durante um ciclo

total de 100 dias de cultivo. Os resultados podem ser observaBagira3.

2.3.4.4 Importéancia das trocas gasosas

As exigéncias do fungo durante a fase de crescimento do micélitatemyesao
diferentes da fase de producéo. Apesar do micélio do géteunotusse desenvolver em
condi¢cdes semi-anaerdbicas, é necessaria uma certa t@¥aadso contrario, 0 crescimento
sera nulo, conforme Zadrazil (1978). Para o desenvolvimento do basidiaowagénio é
indispenséavel. Altas concentracdes de, (A2%) causam deformacao dos basidiomas, sendo

parecida com a que ocorre quando da deficiéncia de luz no pedatiEsenvolvimento dos
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basidiomas. O estipe cresce acentuadamente e o pileodicade semelhante ao processo
de estiolamento nos vegetais e associada a baixa luminosidade lptodugdo em forma de

cachos (ZADRAZIL, 1978).

substrato a partir do residuo Bactris gasipaes- pupunheira (SIAPP). A: fim da fase de
incubacgdo, apresentando crescimento micelial completo. B: Alguinsdrdios. C:
Cogumelo em fase de crescimento. D: Basidioma adulto. HdiBas no ponto de
colheita, com o pileo reto. F: Detalhe do 1° fluxo de produg@oémara climatizada.
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A ventilacdo adequada é essencial para reduzir o tediodelo de carbono a um
nivel desejavel, gerado durante as fases de desenvolvimento doetmg@uwncentracdes
acima de 2% podem causar atrasos no crescimento micebakeqtientemente, diminuigéo
da produtividade; abaixo de 0,2% sdo consideradas Otimas paraemvalesnento do
“champignon” (EIRA et al., 1997).

A ventilacdo adequada foi mantida durante o cultivd’destreatusnos diferentes
substratos. Durante a fase vegetativa (incubacéo) a tax@.deaG:amara oscilou entre 4000
a 6000 ppm, ja no periodo de producdo o nivel def@ontrolado, sendo reduzido para
600 ppm, mantidos por uma taxa de renovacdo de ar)5&hque permitiu o crescimento

micelial completo, formacao dos primérdios e a producao de basidisaudaveis.

2.3.4.5 Avaliacéo bioldgica da linhagem e producéo ¢k ostreatus.

Os dados da avaliacéo biologicaRleostreatugTabela 2), mostram que o periodo de
colonizagéo do substrato em dias foi menor para o substrRPS[L4 a 20), com média de 18
dias, seguido de SIAMP (21 a 33), em média 24, SIACN (18 ac88), média de 28. O
substrato de maior delonga para acolonizacéo foi SIAPB (28l&@dp com média de 36 dias.
Possivelmente isto ocorreu em fungéo da caracteristica fisi serragem de pau de balsa, ou
seja, trata-se de madeira de baixa densidade apreses@gngortanto, leve e volomusa,
necessitando de maior compressao para a formacédo da unidadenerfayio que resultou
em espaco reduzido entre as particulas, dificultando o proesgsmatério do fungo.

O tempo de emissao dos primordios, para SIAPP variou de 14 a 26rdiasdia 16
dias, sendo que a maioria das unidades experimentais dessatsusitiu primordios antes
mesmo da completa colonizacdo do substrato pelo fungo (Tabela 2), sendosebstrato

que apresentou maior produtividade, expressos em termos de efibidhijgca (Figura 4).
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O segundo menor tempo médio para emissao dos primordios foi para S22CkS)
variando de 16 a 39, seguido de SIAMP (26 dias), oscilando de 23 a 203li4BB (31),
com variacdes de 25 a 39 dias. Os periodos médios para producaoidiosnbas(1° fluxo)
nos substratos SIAPP, SIACN, SIAMP e SIAPB foram 23, 3% 38 dias, respectivamente.
(Tabela 2).

O numero de fluxos produzidos nos substratos SIAPP; SIAMP; SIACMIERBS
foram 5-7; 4-6; 3-5 e 3-4, respectivamente, conforme aahel

A titlo de comparacdo com o atual estudo (Tabela 2), foramiorkdos na Tabela 3,
diferentes trabalhos compilados da literatura em que séo testadosodisubstratos para o
cultivo deP. ostreatusOs substratos apresentados na Tabela 3 possibilitaraomeemmasoria,

a producdo em menor n° de fluxos, comparados com os da Tabelanfb @iaaracteristicas
morfolégicas analisadas (diametro do pileo e altura do estigggmetro do pileo variou de
2,5-12 cm nos fungos crescidos em SIAMP e SIAPB, de 3,3 - Ih$paPP e de 3,5- 19,5

cm para os crescidos em SIACN (Tabela 2). O estipe variGeBdem de um modo geral.
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Tabela 2- Avaliagao bioldgica de.ostreatusios substratos testados durante o periodo deaulti

Unidade

Periodo (dias)

o Dimenséo Altura do

experimental Incubacao Primérdio Frutificacdo Duracéo do pileo  estipe
por substrato (até a colonizag&o) (inicio)  (inicio) do cultivo (cm) (cm)
SIAMP 1 33 30 34 100 4 3a8 Dal
SIAMP 2 21 26 32 100 4 5a6 OaZ2
SIAMP 3 21 25 32 100 5 2,5a8,5 Oal
SIAMP 4 21 23 32 100 5 37a75 OaZ2
SIAMP 5 23 25 33 100 4 35a6,5 Oal
SIAMP 6 25 26 33 100 6 29a 6,5 Oal
SIAMP 7 nao colonizou total 30 35 100 6 2al2 0a0,5
SIAMP 8 25 23 33 100 4 35a1030a0,5
Desvpad 4,298 2,726 1,069 0,000 0,886 B

Média 24,14 26,00 33,00 100,00 4,75 ]

SIAPB 9 40 35 36 100 4 4a10,5 Oalba
SIAPB 11 28 25 32 100 3 45a8,5 0
SIAPB 12 49 35 53 100 3 45a9,3 0
SIAPB 13 40 39 47 100 4 35a12 Oa2
SIAPB 14 28 26 33 100 4 3,2a8,6 0ao0,5
SIAPB 15 32 28 33 100 4 36a8 Oa2
SIAPB 16 29 25 32 100 4 3,8a10 0a3
SIAPB 18 40 35 41 100 4 6,3a10 0Oalb a
Desvpad 7,649 5,581 7,927 0,000 0,463 B

Média 35,75 31,00 38,38 100,00 4,00 j

SIAPP 19 20 16 21 100 5 48all4 0a0,5
SIAPP 20 16 16 21 100 5 4a95 0
SIAPP 21 20 20 33 100 5 4a1l1,9 0a0,5
SIAPP 22 14 14 21 100 5 4,3a10,5 0al5b
SIAPP 23 20 14 21 100 7 3,3a10,5 0a0,5
SIAPP 25 15 16 21 100 6 3,5a10 Oal
SIAPP 26 16 17 21 100 6 4a8 Oal
SIAPP 43 20 16 21 100 6 48a9 Oal
Desvpad 2,615 1,885 4,243 0,000 0,744 )

Média 17,63 16,13 22,50 100,00 6,00 }
SIACN 27 35 39 44 100 3 4a9 0ao0,5
SIACN 28 nao colonizou total 22 35 100 4 35al195 0
SIACN 29 38 18 31 100 4 35a7,8 0
SIACN 30 38 25 36 100 4 45a10,5 0
SIACN 31 18 18 21 100 4 4a95 0
SIACN 32 18 19 32 100 4 45a85 0
SIACN 33 29 18 24 100 5 3,5a9 0ao0,5
SIACN 34 18 16 21 100 4 3,5a9,5 0a0,5
Desvpad 9.569 7,473 8,089 0,000 0,535 -

Média 27,7 21,88 30,50 100,00 4,00 - -

SIAMP: substrato inicial formulado a partir da seaagde marupd; SIAPB: da serragem de pau de balsBPSido
estipe da pupunheira triturado; SIACN: do bagaco de-cke-acgucar.
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Tabela 3- Eficiéncia biolégica de diversos substratos no cultivBléerotus ostreatus

Cogumelo Substrato

No de Eficiéncia Fonte

fluxos Biologica (%)

P. ostreatus Palha de trigo + farelo de arroz NE 65,0 Upadhysfja, 1991.
P. ostreatus Palha de trigo + farelo de trigo 3 64,65 Philipmisi€t al., 2000.
P. ostreatus S_erragem (Poplar) + far_elo de 3 33,4 Philippoussis et al., 2000.
trigo+carbonato de célcio
P. ostreatus E;gg de trigo + farinha de soja + sulfato de 2 64,48 Vogel e Salmone, 2000.
P. ostreatus Bagaco de cana picado 1 8,45-19,40 Oliveira, 2000.
Serragem pura déagus orientalie . .
misturas (50:50) serragem+palha de arroz 8.6;64.3; i
P. ostreatus ' , " NE 43,7:40,6,102 Yildz et al., 2002.
serragem+ grama, serragem-+ residuo de .
Ny respectivas
papel, serragem + folha de avela
P. ostreatus Serragentucalyptussp. NE 11,4-43,1 Marino, R 2002.
P. ostreatus Serragentucalyptussp. NE 35,8 Marino, R 2002.
P. ostreatus Polpa de café 3 125 \2/§(I)aésquez—Cedeno etal,
P ostreatus Serragem compostada - 28 didsglochiton 3 61.04 Obodai et al2003.
scleroxylon
Digitaria decumbens polpa de café 59,79 -5dias
P. ostreatus compostada 2 93.82 - 3 dias Hernandez et 312003.
de compostagem
P. ostreatus Polpa de café + serragem + palha de trigo 2 35-43,2Job, 2004.
P. ostreatus Serragem + bagaco de cana + farelo de trigo 2 B3  Sousa e Correia, 2004.
P. ostreatus Serragem 3 64,69 Shah, et al., 2004.
P. ostreatus Palha de trigo NE 50,2-54,2 Salmone et al., 2005.
P. ostreatus Palha de trigo e polpa de café NE 71,6-86.5 Satmed@al., 2005.
Serragentucalyptussp. .
P. ostreatus Serragem + farelo de arroz + f. de trigo NE 38,4-43,3 Marino et al., 2006.
P. ostreatus Casca de café 4 96,5 Fan ef 2006.
Cavaco de madeira (1&n farelo de trigo:
P ostreatus agua 4':1_:1:Casuar|na ngseufoha, Trema as 70,1;.78,5; 74, Tisdale et a] 2006.
orientalis; Falcataria moluccana, 71; 44,2
Eucalyptus grandis, Psidium cattleiano,
P. ostreatuspp Casca de coco + Farelo de arroz ou de trigo 1 10099 Marino e Pedra, 2006.
P. ostreatus Diferentes ervas daninhas 2 22,9 -139 Das e Mugbge?007.

NE = nédo especificado

Fonte: Diversos estudos compilados da literatura, conforme @spdaiha coluna 5.



85

2.3.4.6 Avaliacdo da produtividade através da eficiéncia biolégica dRbeurotus ostreatus

em diferentes substratos

A produtividade deP. ostreatusfoi calculada tanto em termos de massa seca de
cogumelo produzido por massa seca de substrato utilizado (P), comwassa fresca de
cogumelo por massa seca de substrato: eficiéncia biolégica NlIBBntanto, os dados foram
plotados somente em relacdo a EB, ja que a discusséo ac@roalutévidade serd abordada
em termos de eficiéncia biologica (Figura 4). Este € @éndiais utilizado nas publicacdes,
facilitando desta forma a comparacdo dos resultados com aturer pois Sao raros 0s
trabalhos em que a produtividade é baseada em massa secaunhelgbgassa seca de
substrato. O calculo de eficiéncia biolégica permite avaglinto de composto ou substrato
foi efetivamente transformado em cogumelo (bioconversao).

Eficiéncias bioldgicas em torno de 100% tém sido alcancadasafgarmas espécies
dos génerofAgaricuse Pleurotusem termos experimentais, porém com menor freqiéncia
comercialmente (CHANG, 1980). Um alcance de 100% de EB tarttassignificativo em
termos industriais.

No Brasil, particularmente no estado de S&o Paulo, ondelestdiaados os maiores
produtores nacionais de cogumelos, o rendimento em termos de (EB¢réamente baixo,
com 5 - 7, excepcionalmente 10 quilos de cogumelos frescas gaala 100 quilos de
composto em massa seca pAgaricus bisporu¢BONONI et al., 1999). Em paises como a
Bélgica, Holanda, Alemanha e Franca que investem em tecnokadsiem registros da
ordem de 30-35 quilos de cogumelos frescos para cada 100 quilos de coempostassa
seca. Taiwan apresenta recorde: 36-46 quilos de cogumelos/100 quilosngmsto

(BONONI et al., 1999).
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O P. ostreatus2 um cogumelo que possibilita um cultivo mais produtivo. Nos Estados
Unidos sdo mencionados rendimentos da ordem de 1:1, ou seja, aspGssi COmMpoOsto
produz praticamente o0 mesmo de cogumelos em massa fresca. Ayiadetem Mogi das
Cruzes, interior de S&o Paulo gira em torno da metade desse malseja, 1 quilo de
cogumelo (fresco) para cada 2 quilos de composto seco (BONG@N| E999).

Os indices de eficiéncia biologica média (EBM) dos substr&tasgados no presente
estudo em ordem decrescente para SIAPP, SIACN, SIAMP RBBStéram: 125,6; 99,8; 94,0
e 64,6 %) respectivamente (Figura 4). O substrato S#R&e variacdo de EB da ordem de
123,13 - 128,66 %, seguido de SIACN (83,79 - 114,42 %); SIAMP (86,76-101, 82d)

SIAPB (58,59 - 72,72 %)
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Figura 4 Eficiéncia biologica media dos diferentes substratos utilizatwscultivo de
Pleurotus ostreatusSIAMP: substrato inicial a partir da serragem de marupAP:
substrato inicial a partir da serragem de pau de balsa; Sl&RBtrato inicial a partir do
estipe da pupunheira triturado; SIACN: substrato inicial a pdetipagaco de cana-de-acgUcar.
Médias em letras iguais néo diferem entre si pelo (testeukey, 1%). DMS = 15,08; CV (%)
= 8,68.
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O substrato que apresentou maior EBM foi o preparado a partir dihuoeda
pupunheira: SIAPP (125,6%), seguido de cana-de-acUcar: SIACN (99,898 €
estatisticamente semelhante a SIAMP (94%). O substrato menor EBM foi SIAPB
(64,6%), elaborado a partir de pau de balsa. SIAPP e SIACh fmsasubstratos com maiores
médias em termos de eficiéncia biologica, que por sua vez anese maiores teores em
aclcares, o que pode ser visualizado pelos maiores teoresdies saluveis (3,06 e 1,64
°Brix). Foram também os que apresentaram maior teor de lip(di6d e 3,22 %) e
carboidratos disponiveis (27,80 e 30,86 %), apresentaram ainda megroe#uais em fibra,
comparado com 0s substratos a partir de serragem (SIAMP e stdR®rme relatado no
Capitulo 4.

As maiores médias em termos de eficiéncia biolégica radestpara estes substratos
(SIAPP e SIACN) ocorreram possivelmente devido a maior quastiddel material
prontamente disponivel e assimilavel pelo fungo durante o processesdavolvimento
micelial, sendo posteriormente translocado para o cogumelo, dorpnbeesso de formacao
do basidioma.

Dentre os substratos elaborados a partir de serragem, o quengguasaior EBM foi
o desenvolvido com a serragem de marupa — SIAMP (94%) e o de Bfkloioi formulado
com serragem de pau de balsa — SIAPB (64,6 %). Mesmo a&stammeédia é concernente
com um substrato de boa EB (CHANG, 1980).

O substrato SIAPP (Figura 4) merece destaque, em funcaaadgratiutividade
evidenciada através da alta EBM (125, 6%), que variou de 123,136%6 228Cabe salientar
gue ndo sO os fatores nutricionais mencionados acima, a presenganedcss de maior
importancia para o cultivo d@leurotus fosforo, potassio, magnésio e zinco, segundo
Kurtzman e Zadrazil (1982), conforme abordagem do capitulo 3, estesais estiveram

presentes em maiores quantidades em SIAPP. Tal fato cordiimaortancia dos mesmos
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para o cultivo de cogumelos (KURTZMAN; ZADRAZIL, 1982; MOLENA, 19&B3HANG,;
MILES, 1989; MILES; CHANG, 1997). Porém outros fatores estdo ginad, pois foi este
também o substrato com maior teor de proteina, cinzas, relalfadéquada e quantidade
relativamente elevada de carboidratos disponiveis (Capitulo 4).

Na Tabela 3 sdo apresentados resultados de eficiéncia téoldg diferentes
substratos testados para o cultivoRl@streatusComparando estes resultados com os atuais
(Figura 4), observou-se que a maioria dos substratos apresentabimsetsa 3 proporcionou
eficiéncia biologica inferior aos substratos da Figura 4.

Os resultados de eficiéncia biolégica média dos substrad@PS125,60 %; SIACN:
99,8 %; SIAMP: 94 % e SIAPB: 64,6 % do presente estudo (Figuradodsuperiores ao
resultado do trabalho de Philippoussis et al. (2000), com serrdgdPoplar, suplementada
com farelo de trigo (EB= 33,37%). Os autores conseguiram m&o(6&,65 %) quando
trabalharam com palha de trigo suplementada com faredoroz

Testando a mesma matéria-prima (palha de trigo) suplemerdaddarelo de arroz,
Upadhyayay e Vijai (1991), conseguiram EB de 65%. Voguel ed®&rf2000), adicionaram
farinha de soja e sulfato de célcio a palha de trigo éveshtn valor semelhante a
Upadhyayay e Vijai (1991), 64,48 % de EB. Ainda assim, adlteg®s obtidos por estes
autores (Tabela 3) foram inferiores aos apresentados pedeiandos substratos do presente
estudo, sendo semelhantes, porém, ao do substrato que apresentouBieEnSIAPB com
64,6% (Figura 4).

Yildz et al. (2002) testaram a serragentdgus orientaligoura e misturada a palha de
arroz, grama, residuo de papel e folha de avela. Os automesaram 8,6; 64,3; 43,7; 40,6 e
102 % de EB para os respectivos substratos. A mistura de folleved@ a serragem
proporcionou o melhor resultado (102 %). Comparando os resultados G&N KIASIAMP

(Figura 4) com os de Yildz (2002) nota-se que os valores obtidos ONS: SIAMP séo
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proximos ao da mistura de serragem + folha de aveld. EntretarEBM alcancada em
SIAPP (125,60%) supera o resultado obtido nesta mistura.

O estudo sobre o melhoramento genétic®.destreatusrealizado por Marino (2002),
visando o cultivo axénico de linhagens Rleostreatusresistentes ao calor, em serragem de
Eucalyptussp, possibilitou EB de no maximo 35,8 e 43,1%, em temperati28Ge 15 °C,
respectivamente. Obodai et al. (2003), estudando o culti¥ astreatusem varios residuos
agricolas e agroindustriais, entre os quais a serragemmiglechiton scleroxylorde forma
compostada, conseguiram melhor EB (61,04%) quando utilizaram gesarr® tempo de
colonizagdo do substrato foi de 33 dias, com emissédo dos primérditmrende 37 dias,
com dois fluxos de producdo. Para o substrato palha de arroz,fai BB 50,64%, com
colonizagédo em 28 dias e primordios em 34 dias, possibilitando trés. fibals et al. (2004)
da mesma forma que Obodai et al. (2003), também alcancardrmorreétiéncia biologica
com o cultivo em serragem (64,69%).

Job (2004) utilizou borra de café como substrato base, adicionadoatgesee palha
de trigo em diferentes concentracbes, para o cultivoPdestreatus O substrato que
possibilitou maior EB (43,2%) foi o que continha a menor concetrdg&afé e a maior de
palha de trigo, sendo a serragem fixada em 30%.

Velazques-Cedenho et al. (2002), trabalhando com polpa de cdiélqTa)
conseguiu alta eficiéncia biologica (125 %), resultado semellentdo substrato SIAPP
(Figura 4).

Casca de café (polpa), também foi utilizada por Fan e2@0)6] e promoveu EB de
96,5% no cultivo deP. ostreatus O resultado alcancado neste estudo foi préximo ao de
SIAMP (94%) do presente trabalho sendo, no entanto, superados pdx¥ 8ISACAPP com

EBM de 99,8 e 125,60% respectivamente (Figura 4).
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A serragem e a cana-de-agUcar sdo substratos comumdntalogilpara a producdo
de fungos comestiveis. Sousa e Correia (2004), em uma formuldgdse ade serragem,
bagaco de cana-de-agucar e trigo, conseguiram EB = 55,73%, cpm dencolonizacao do
substrato variando de 29-40 dias e producéo de basidiomas com 47-49ddiasf|wexos de
producao.

Oliveira (2000) obteve baixa EB (8,45-19,40%), em média 10%, quariiloua P.
ostreatus(linhagem chinesa) em bagaco de cana-de-acUcar picado.dQuantbr trabalhou
com o bagaco em p6 a EBM foi 0,84% (praticamente nula), paimgofndo conseguiu
colonizar o substrato. O autor atribuiu este fato ndo s6 assexde nitrogénio dos substratos
(6,6 a 7,2 %) como também ao tamanho reduzido das particulas datsubstforma de po,
ocasionando maior compactacdo do substrato, dificultando trocas ggaSosaescimento
micelial do fungo foi reduzido, com conseqiente reducdo na formacabadatiomas,
tornando nula a producéo neste substrato na forma de p0, tanto na lirdigesa como na
brasileira.

A serragem decucalyptussp. suplementada com farelos (arroz + trigo) e calcéario
proporcionou eficiéncia biolégica de 38,4-43,3%, no estudo de Marind. €2QD6).
Comparando os dados de eficiéncia biologica (Tabela 3) das difesemtagens utilizadas na
literatura (PHILLIPOUSSIS et al., 2000; YILDZ et al., 2002ARINO, 2002; OBODAI et
al., 2002; JOB, 2004; SHAH et al., 2004; MARINO et al, 2006) com ®sel@agens do atual
estudo, notou-se que todas as serragens apresentaram EB8rasferi SIAMP e SIAPB
(Figura 4), exceto no trabalho de Yildz et al. (2002), quando da midaiiserragem com
folha de aveld (EB = 102%). Este resultado ndo foi muito diferdo apresentado pelo
substrato a partir da serragem de marupa —SIAMP, que difed¥# de EBM, valor proximo
de 100%. Tisdale et al. (2006) estudaram diferentes espéciesideos madeireiros para o

cultivo de P. ostreatusno Havai, oriundos de espécies exotidaasuarina equisetifolia,
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Trema orientalis, Falcataria moluccana, Eucalyptus grandis e Psiditutie@ao Os autores
formularam o substrato a partir da madeira em forma de gasdicionada de farelo de trigo
e agua. Obtiveram para as respectivas espécies: 70,1;748,BL e 44,2 % de EB. As trés
primeiras espécies alcancaram EB superiores a EBM obtidaSIAPB (64,60 %). No
entanto, foram inferiores aos valores de SIAPP, SIACNAMP (125,60; 99,80 e 94,60%)
respectivamente.

A casca de coco suplementada com farelo de arroz ou dedsigitou em eficiéncia
biologica baixa (10,04-14,99 %) no estudo de Marino e Pedra (2006). Défefeertbaceas
foram estudadas para o cultivo Be ostreatuspor Das e Mukherjee (2007). Os autores
obtiveram EB variando de 22,9 a 139 %. A quantidade de inoculotante, foi bastante
alta (20 %), tornando-se antieconémica, quando a quantia recomeratadaréo de 3 -5%.

Os dados da Tabela 4 foram compilados da literatura e apresesgatiados de
eficiéncia bioldgica de diversos substratos com outras espéei®leurotus a fim de
comparagao com este estudo.

Fasidi e Ekuere (1993) testaram a produtividade de quatro resichlba (fe
bananeira, sabugo de milho, residuo de algodoeiro e palha de géagm)o cultivo de
Pleurotus Tuber-regiur(iTabela 4). Os substratos que alcangaram maior EB fopaiha de
trigo, seguida de residuo de algodoeiro, sabugo de milho e folbandeeira (29,51; 30,11;
22,85 e 13,58%) respectivamente. Os substratos testados apaeseBt inferiores aos
resultados do atual estudo.

A espécieP. ostreatussp “florida” € uma variedade dPleurotus spp. que se
desenvolve em temperaturas mais altas. Maziero (1990) cultstauespécie a 25° C em
palha de trigo e alcancou apenas 30,66% de EB. A edplécimtus sajor-cajyproporcionou
melhor desempenho nos substratos analisados pela autora, promoveigdaiafbioldgica

entre os substratos variando de 40,60 a 108,35 % (Tabela 4).
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Sturion (1994) cultivou trés espécies do gériemurotus P. ostreatussp. “Florida”,

P. ostreatusroseug P. sajor-cajuem diferentes residuos agricolas, dentre eles, a palha de
bananeira, que foi o substrato no qual a autora conseguiu maior BB; (@3 e 50 %) para as
respectivas espécies de fungo. O substrato palha da banadieicmaala ao bagaco de cana-
de-aclcar proporcionou eficiéncia biolégica de 78,51% Pparastreatus sp“Florida”,
58,54% enP. ostreatusroseus de 48,29 % par@. sajor-caju Os resultados sdo, contudo,
inferiores aos alcangados em SIAPP, SIACN e SIAMP, colinhegem deP. ostreatus
utilizada nesse trabalho (Figura 4).

A eficiéncia biologica ddvagaco de cana-de-acgucar suplementada com feijao guandu,
Cajanus cajanem diferentes concentracfes (Tabela 4) para o cultiv®. destreatussp
“Florida” foi testada também por Zanetti e Ranal (1997). @eras obtiveram EB (94,73;
74,65 e 76%) para as suplementacdes de 15, 10 e 5% de feijado geepetiivamente. As
temperaturas durante o cultivo foram 22-26°C no estudo dessessaut

A suplementacdo com feijdo guandu promoveu maior incremento @gnaroa que
as leguminosas sdo normalmente fontes ricas em nitrogénio. A supdexdo com 15% de
guandu possibilitou EB = 94,73%. Tal resultado foi semelhante ao apidsgaio substrato
formulado com marupa — SIAMP (94,60 %), sendo, no entanto, infermrsabstratos
SIACN e SIAPP com EBM de 99,8 e 125,60 %, respectivantErgara 4).

Dentre os varios substratos abordados para o cultiv tiber-regium P. ostreatus
sp “Florida” eP. Sajor-caju(CHANG et al., 1981; MAZIERO, 1990; FASIDI; EKUERE,
1993; STURION, 1994; SHARMA, 1994; ZANETE; RANAL, 1997; SINGH, 2000 ANG
et al.,, 2002; DIAS et al.,, 200BAGUNATHAN; SWAMINATHAN, 2003; MODA et al.,
2005; CASTRO et al2007), apresentados na Tabela 4, apenas a palha de trigo e depalha

arroz superaram a eficiéncia biolégica alcangada peloratdSIAPP.
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Tabela 4 -Eficiéncia biolégica de diversos substratos ntivvulde diferentes espécies do géneleurotus

Espécie fungica

No de

Substrato
fluxos

Eficiéncia Fonte

Bioldgica (%)

P. tuber-regium
(sclerotia)

P.florida

P. ostreatusroseus

P. sajor-caju

P. ostreatusp "Florida"
P.ostreatusp "Florida"
P. sajor-caju
P. sajor-caju
P sajor-caju
P. sajor-caju
. sajor-caju
. sajor-caju
. sajor-caju
. sajor-caju

. sajor-caju
. sajor-caju
. sajor-caju
. sajor-caju
. sajor-caju

. sajor-caju

T U U U © U U TV TV T O

. sajor-caju
Pleurotusspp
P. sajor-caju
P. sajor-caju
P. sajor-caju
P. sajor-caju

P. sajor-caju

P. sajor-caju

Folha de bananeira; sabugo milho;
Residuo algodoeiro; palha de trigo

Palha de bananeira; palha de trigo;
Palha de bananeira + bagaco de canka4
Palha de. Bananeira + sabugo milho

Palha de bananeira; palha de trigo;
Palha de bananeira + bagaco de cangab
Palha de bananeira + sabugo milho
Palha da bananeira; palha de trigo;
Palha de bananeira + bagaco de can2za6
Palha de bananeira + sabugo milho

Bagaco de cana + Feijao guandu NE
Palha de trigo NE
Palha de trigo NE
Bagaco de cana + casca de soja NE
Palha de trigo + casca de soja NE
Palha (NE) 4
Residuo do algodoeiro +2 % lime 4

Residuo do algodoeiro + palha (NE) 4
Residuo do algod+folha de cha usada
Lantana camara{arbusto) particula
(5-8cm) estérili e naestéril

Palha de trigo (controle) NE

NE

Palha de arroz
Palha de trigo

4
4
Palha arroz moida 2
Palha arroz picada 2

3

Palha de feijao

Palha de feijao + farelo de trigo 3

Talo do algodéo; fibra de coco;
Sorgo; mistura dos trés substratos

Bagaco de cana pasteurizado 80°C 3

NE

Bagaco de cana lavado na centrifuga 3

Bagaco de cana lavagem simples 3

Bagaco de cana lavado + suplemento
organico

Bagaco de cana lavado + suplemento
mineral

Residuo do algodoeiro + farelo de
trigo+palha de feijdo+gesso+calcario

3

3

NE

13,58; 22,85; 30,11; 29,5
respectivamente

87,39; 69,71; 78,51; 24,¢
respectivamente

93; 38,82; 58,54; 21,80
respectivamente

50,33; 43,26; 48,29 19,1

Fasidi e Ekuere, 1993.

Sturion, 1994.

Sturion, 1994.

Sturion, 1994.

respectivamente
74,65-94,73 Zaniktdnal, 199.
30,66 Maziero, 1990.
40,69 Maziero, 1990.
87,11 Mazier, 199
108,35 Mazie®0).19
177,41 Chang et al., 1981.
79,18 Chang €1 281.
104,9 Chang,€it981.
73,22 Chang et al., 1981.
36-38,8 Sharma, 1994.
respectivamente
54,8 Sharma, 1994.
109,3 Singh, 2000.
61,3 Singh, 2000.
131,00 Zhang et al., 2002.
104,0 Zhang et2002.
85,7 Dias et, &003.
81,40 Dias et28103.

32,69-41,42; 23,64-27,3Ragunathan e
32,17-36,84; 31,51-35,2Bwaminathan, 2003.

13,86 Moda28as.

19,16 Moda et aP005.
26,63 Moda, @0855.

15,66 Moda et gl2005.
30,03 Moda et gl2005.
55,39 -55,76 Castro et,a2007.

NE = néo especificado.
Fonte: Estudos compilados da literatura, conforme especifiadaluna 5.
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2.3.4.7 Rendimento médio deleurotus ostreatus por substrato

A Figura 5 apresenta o rendimento médio em termos de massa fde cogumelo
produzida em relacdo a massa fresca de cada substratotitia cultivo dé°. ostreatus(g/kg).
Foi constatado que o rendimento médio variou com o tipo deatabstilizado (Figura 5).

O maior rendimento médio ocorreu no substrato SIAPP (451,80 gékgnso de 443,06
a 462,96 g/kg entre as unidades experimentais desse substratiojo sedg SIACN, com
rendimento médio (250,40 g/kg) e SIAMP (242,80 g/kg). Nao houve, poréarerdia
significativa de rendimento entre os substratos SIACN e SIAMP, embaosaltacd médio tenha
sido superior para SIACN, variando de 273,56 a 287,12 g/kg, enquanto quSlp&®B os
resultados variaram de 224,20 a 262,86 g/kg (Figura 4).

O substrato que obteve menor rendimento médio de cogumelo BBS|E61,409/kQ).
Os resultados variaram de 146,72 a 182,12 g de cogumelo fresco gmiskbstrato fresco. Tais
resultados estdo de acordo com as respectivas eficiéndidgidas de cada substrato conforme
apresentadas na Figura 4. Foi observado que quanto maior a &fidiiogica média do

substrato, maior o seu rendimento médio.
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Figura 5 Rendimento (g/kg) d@®leurotus ostreatugmassa fresca de cogumelo produzido por
massa fresca de substrato) nos diferentes substratos teSt#dd®.: substrato inicial formulado a
partir da serragem de marupa; SIAPB: a partir serragempadede balsa; SIAPP: do estipe da
pupunheira triturado; SIACN: do bagaco de cana-de-acucar. Méditetramiguais ndo diferem
entre si pelo (teste de Tukey, 5 %). DMS = 38,94; CV (%)78.

2.3.4.8 Perda da matéria organica — decomposicéo do substrato

A constituicao final do substrato utilizado é alterada pela ¢émaseletiva dos nutrientes
de Pleurotus(ZADRAZIL, 1978, STURION, 1994). O mesmo foi constatado no presesiiudo

guando se analisou a constituicdo minénatado no capitulo 3). A perda da matéria organica
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durante o processo de decomposi¢do € um parametro através do qusd pedéear a atividade
decompositora do microrganismo em estudo.

A Figura 6 mostra os dados relativos a perda da matéria aag@idO) dos diferentes
substratos utilizados no cultivo d@ ostreatus Houve diferenca significativa entre SIAPB e
SIAPP, os quais obtiveram respectivamente maior e menor. EM@ variagcdo da decomposicao
de 59,91 a 71,83 % para o substrato SIAPB e de 53,58 a 58,7% %l A&P.

Comparando os resultados da Figura 4 (EBM) com os da FiguM®)(®bserva-se que
a PMO variou com o tipo de substrato utilizado e nédo estevaorsdaa com a produtividade
(eficiéncia biologica) no presente estudo, pois ao analisaonesbstrato que obteve maior
produtividade, constatado pela maior eficiéncia biolégica m&lsPP) apresentado na Figura 4,
este ndo foi 0 que obteve maior perda de matéria organicadfy

Segundo Zadrazil (1978) e Rajarathnam e Bano (1989) a PMO ocorde deperda de
CO, e H0 durante o metabolismo dos microorganismos e ndo somente da remogatedais
para a construcdo dos basidiomas. A PMO esteve mais reld&@iowapresente estudo com o
maior periodo de incubacao do substrato (35,75 dias para SIAPB)rmmenf@bela 2, do que
com a eficiéncia biologica (EB) do substrato (Figura 4). Ommeefoi constatado por Sturion
(1994).

Zadrazil e Brunnert (1981)apud Sturion (1994) relataram também um aumento da
degradacéo do substrato (PMO) quando o tempo de incubacgéo foi aumentadin @piautores
cultivaramPleurotus sajor-cajiem palha de trigo.

Sturion e Oetterer (1995), quando cultivarBiaurotusspp. em diferentes substratos, nao
observaram relacdo da PMO com produtividade (EB). As autoetansh que além do periodo

de incubacdo, a variacdo da PMO esta relacionada com posigdo quimica e fisica
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diferenciada dos substratos que podem oferecer substancias maiserms facilmente

degradaveis pelos microrganismos estudados (STURION; OETTHRBES;.

)
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Figura 6. Perda da matéria organica (PMO) dos diferentes substralimadats no cultivo de
Pleurotus ostreatusSIAMP: perda da matéria organica no substrato inicialrér pia serragem
de marupa; SIAPB: no substrato inicial a partir da serragepadele balsa; SIAPP: no substrato
inicial a partir do estipe da pupunheira triturado; SIACN: no satwstnicial a partir do bagaco
de cana. Médias em letras iguais nao diferem entre si pakeyT1%). DMS = 6,799; CV (%) =
6,01.
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2.4. CONCLUSOES

- Dentre as espécies de cogumelos utilizadas no testledéi® de residuos e espécie flngica

para o cultivoPleurotus ostreatuli a que apresentou melhor precocidade no teste .

- O crescimento micelial de. ostreatusavaliado através da serragem de marupa foi mais rapido
na serragem suplementada com farelo de cereais, comparadaupleiioentada em ambas as

temperaturas testadas (25 e 30 °C).

- O periodo de coloniza¢do do substrato foi melhor a 25 °C, proporcionand@agimnimais
rapida (10 dias para a serragem suplementada e 20 para a nao sigulajne maior vigor

micelial.

- Todos os substratos utilizados: SIAPP; SIACN; SIAMP e SlARBesentaram eficiéncia
biolégica alta (125,6; 99,8; 94,0 e 64,6 %) para os respectiasiratos, com destaque para
SIAPP com eficiéncia biologica acima de 100 %, superanBB d@a maioria dos substratos
consultados na literatura. Os resultados viabilizam a utilizdeates substratos para o cultivo

em escala comercial.

- A perda da matéria organica (PMO) variou com o tipo de sibsttilizado, sendo maior
guanto maior o periodo de incubacdo do substrato, ndo estando relacionaala@fitiéncia
biologica (EB). O substrato de maior produtividade: SIAPP (reptade pelo substrato de

maior EB) n&o foi o que obteve maior PMO.
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CAPITULO 3 Composicdo mineral da matéria-prima, dos substratos inicesgjuais (pos-
colheita) e do cogumeleurotus ostreatuglacq. ex Fr) Kummer

RESUMO

Os cogumelos do génercPleurotus sao cultivados em diversos substratos
lignocelulésicos, devido a elevada atividade decompositorasdesganismos, proveniente de
seu metabolismo enzimatico, possibilitando seu cultivo em diferesntestratos, podendo gerar
uma atividade de importancia econémica para a regido, copravetamento de residuos
madeireiros e agroindustriais. O presente estudo teve por &hsanos minerais de substratos
alternativos formulados a partir de residuos madeireiros grdendustria da Amazoénia para o
cultivo dePleurotus ostreatuglacq. ex Fr) Kummer, assim como a composicdo quimica dessa
linhagem em relac&o aos diferentes substratos de cultiamdascontribuir com a implantacao
do cultivo de fungos comestiveis na regido. Foram analisadosonfR, K, Ca e Mg) e
micronutrientes (Fe, Zn, Cu, Mn e Na) da matéria-prima, dbstsatos: inicial e residual (pos-
colheita) e do cogumelo. Os substratos analisados foram formmudagartir de serragem de
Simarouba amaraubl. (marupa),Ochroma piramidaleCav. ex. Lam. (pau de balsa) e dos
bagacos dd@actris gasipaeunth (pupunheira) e daccharum officinarunfcana-de-acucar).
As amostras foram solubilizadas mediante digestdo acidac¢nteridrol). Os elementos Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn e Mn foram determinados por espectrofotometrébsiercdo atomica. Na e K,
por emissao atbmica e o P, por colorimetria. Os resultados dEarongue a composicao
mineral do cogumelo variou com o substrato de cultivo. Os difersnbsdratos possibilitaram a
producdo de um cogumelo rico em minerais: K, P, Mg e Feneisss a nutricdo e a saude
humana. O potéassio foi o mineral de maior conteldo no cogumelo em dsdagbstratos

testados, variando de 36,83- 42,18 g kgeguido de fosforo (6,95-10,60 g Ryye magnésio
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(1,57-2,50 g kg*). Houve um aumento do contetido protéico e liberacdo de minerais nasubstr
residual em relacdo ao inicial, o que podera possibilitar ouseucomo adubo orgéanico e

composicao de racdo para ruminantes, embora tais objetivegjaéoo foco desse estudo.

Palavras-chave Composi¢cao quimica, cogumelo comestivel, macronutrientespmicientes,

minerais.



CHAPTER 3 Mineral composition oPleurotus ostreatusiushroom, of the raw material and of

initial and spent substrates

ABSTRACT

Pleurotusmushrooms are cultivated in several lignocellulosic substcatego their high decay
activity originated from its enzymatic metabolism. This wigs/cultivation in different substrates
could be an activity of economic importance for the region, with the ditdizaf wood and agro-
industrial residues. The objectives of the present study werarty out the mineral analysis of
the alternative substrates formulated from wood and agroindusisalues of the Amazon for
the cultivation ofPleurotus ostreatugJacg. former Fr) Kummer, as well as the chemical
composition of this strain in relation to different substratgmd to implement the cultivation of
edible mushrooms in the region. Macronutrients (P, K, Ca and Mgnardnutrients (Fe, Zn,
Cu, Mn and Na) were analyzed in the raw material, in theairgtnd spent substrates (post-
harvest), and in the mushroom. The substrates were formulatedstmiust ofSimarouba
amaraAubl. (marupd)Ochroma piramidaleCav. ex. Lam. (pau de balsa) and from the stem of
Bactris gasipaeKunth (pupunheira palm tree) and frdBaccharum officinarunfsugar cane
bagasse). The samples were digested by means of acidafig@stiic-peridrol). The elements
Ca, Mg, Fe, Cu, Zn and Mn were determined by spectrophotomeditproic absorption. Na and
K, were determined by atomic emission and P, by colonma@tne results demonstrate that the
mineral composition of the mushroom varied with the substrate. ditierent substrates
produced mushrooms rich in minerals: K, P, Mg and Fe, esstnmtia nutrition and the human
health. The potassium was the mineral with the biggest moitethe mushroom in all tested
substrates, varying from 36,83 to 42,18 g/kg, followed by phosphorus (6,95-18n60)

magnesium (1,57-2,50). There was an increase in protein content ardalsiin the spent
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substrate in relation to the initial substrate, making it jpdessis use as organic fertilizer and as

feed for ruminants, although these suggestions are not the olgeuftithes study.

Keywords: Chemical composition, edible mushroom, macronutrients, micronutrramtsrals.



3.1 INTRODUCAO

O cultivo de cogumelos comestiveis tem evoluido com o tempo lemahia € uma das
atividades de importancia econémica, em especial, a produgBpéeies dos génerdgaricus,
Pleurotuse Lentinula(GUZMAN et al., 1993).

Apos a Segunda Guerra Mundial, a industria de cogumelos comestiteu de 350.000
toneladas em 1965, para 4,3 milhdes de tonelada em 1991, sendo mihd:4 de toneladas
referem-se aos seis géneros mais importantes mundialnfegdecus, Pleurotus, Lentinula,
Auricularia, Volvariella, e Flammulinasendo os maiores produtores: China, Japdo, EUA e
Franca (MILES; CHANG, 1997). Os géner@garicus, Pleurotuse Lentinula sdo os mais
cultivados.

O aumento da producdo mundial de cogumelos comestiveis, emaksheaénero
Pleurotus,ocorreu em particular pela capacidade que as espéniedet colonizacéo e producéo
em uma variedade de residuos dentre eles a serragem @mdo®rda agroinddstria, uma
caracteristica que viabilizou economicamente a producdo (EtRA, 1997). Tais caracteristicas
0s tornam importantes ndo s6 quanto ao seu papel na producdeymbhémtdo ponto de vista
nutricional.

O tipo de substrato, condicdes ambientais, assim como a edpéftiago utilizada no
cultivo, tém grande influéncia na composicdo quimica dos cogumptmendo ocorrer
variacdes, principalmente em relacdo a minerais e qualipiedéica dos mesmos (CRISAN;
SANDS, 1978).

Poucos sédo os estudos acerca da composicdo mineral dos coguml@siosul
(STRMISKOVA, 1992; VETTER, 1994; STURION; RANZANI, 2000). Adagiiagdas espécies

e linhgens déleurotusa novos residuos requerem além de conhecimentos inerentes asgroces
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de cultivo, conhecimentos sobre a composicdo quimica, substieadatipara o cultivo, como
também do cogumelo, sobretudo quanto se trata de estudo envolvendo moué;fms a partir
de residuos madeireiros e agroindustriais da Amazonia, onddimssde estudo esta sendo
introduzido.

De modo geral, os elementos minerais necessarios a agéticdo cogumelo sdo os
mesmos exigidos no cultivo de vegetais, dividindo-se em macroc®muairientes (Molena,
1986). Fosforo, potassio, magnésio e enxofre sdo macronutrientesariesgssra 0 crescimento
de diversos fungos (MILES; CHANG, 1997). Molena, (1986), cita oic&@lomo um desses
elementos. Kurtzman e Zadrazil (19&Hud Maziero (1990) relatam que além do aumento do
crescimento do micélio, alguns sais minerais como o cloresbdie, de magnésio e de célcio
também estimulam a formacao dos primérdios.

O calcio, mineral necessario para as plantas, ndo o éapaedoria dos fungos, exceto
para alguns ascomicetos na formacdo do peritécio bem como pas asidiomicetos como
Cyathus stercoreusia formacgéo do basidioma (CHANG; MILES, 1989). Segundo Przybzow
e Donogue (1990), outros suplementos, como o calcario ou £d€&@m ser adicionados ao
meio de cultivo, para a manutencdo do pH favoravel ao crescitfiignfico durante os ultimos
estagios de decomposicao, evitando o aumento de acidez ocasieloaskupnetabolismo.

Potassio @ mineral disponibilizado para o fungo normalmente na forma de dodéat
potassio (0,0001- 0,0004 M), provendo desta maneira, dois mineraisciaigsepara 0
metabolismo do fungo (CHANG; MILES, 1989). O potassio é muito imptatpor ser co-fator
de diversos sistemas enziméticos, sendo o macro elemento ateaimandancia nos cogumelos
(CHANG et al., 1981; CHANG; MILES, 1989; STRMISKOVA et al., 198ASIDI; EKUERE,
1993; VETTER, 1990; VETTER, 1994; MILES; CHANG, 1997; STURION ¢gt2000; WANG

et al., 2001; ZHANG et al., 2002).
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Entre os micronutrientes (elementos tracos) mais estudadossedaciess para o
crescimento de muitas espécies de fungo, encontram-se:zieco, aluminio, manganés, cobre,
cromo e molibidénio (MOLENA, 1986; MILES; CHANG, 1997). Alguns elatos quimicos
sdo detectados na constituicAo dos fungos, porém n&o indicanmsamzsesente nenhuma
importancia biolégica. Experimentalmente, ndo é facil deteama quantidade necessaria desses
elementos, porque o elemento em teste podera estar presentenédadaa suficientes na forma
impura em algum ingrediente do meio de cultivo ou pode ter sidmlugido através do inéculo.
Esses elementos sdo constituintes ou ativadores de variase(dithBS; CHANG, 1997).

O contetdo dos componentes minerais da madeira € normalmente foamado
principalmente por 6xidos, tais como: 6xido de calcio, de magnésiéjsforo, de silicio, de
potéssio, dentre outros (BROWNING, 1963). O estudo de Varejao (36bi§ a influéncia de
metais pesados em plantas e sua interacdo com o meio amdxers@lp da Amazonia, detectou
teor de mineral mais baixo nos galhos do que nas folhas das @laatasdas. O teor de cinzas
da madeira também ¢é considerado baixo, variando entre 0,2 e pesdseco das madeiras
(TSOUMIS, 1991; VAREJAO, 1997).

O presente estudo teve por fim analisar minerais de novosatabststem como do fungo
em relacdo a tais substratos de cultivo, de modo a conhecmp@sicao quimica de substratos
alternativos formulados a partir de residuos madeireiros grdinduistria da Amazénia para o
cultivo de Pleurotus ostreatusAnalisar também a composicao quimica dessa linhagem em

relacdo ao substrato de cultivo, visando contribuir com novos esagdwsa do cultivo de

cogumelos, para futura aplicacéo no cultivo de fungos comisstizeegiao.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Amostras analisadas

As amostras foram divididas em matéria-prima (analis&g@radamente), substratos
(inicial e residual) e o cogumelo cultivado nos diferentes substraspecificados a seguir:
a) Matéria-prima: farelo de arroz (FA), farelo de trigd@’), farelo de milho (FM) e mistura de
farelos (MFR), na proporgéo de 60: 20: 20 % em peso seco parspestreos farelos; serragem
de marupa (MP), de pau de balsa (PB), estipe da pupunheiradti(i?®) e bagaco de cana-de-
acucar (CN);
b) Substrato inicial autoclavado (SIA), antes de ser submetido ao cultivo do fangmsto pela
mistura de cada serragem ou bagaco + mistura de fareleR)(M CaCQ@ com a seguinte
codificacdo: SIAMP - substrato inicial formulado a partirsgsragem de marupa, SIAPB - da
serragem de pau de balsa, SIAPP - do residuo do estipe da pupUBHECN - do bagaco-de-
cana-de acgucar;
c) Substrato residual (SR), oriundo do processo final do cultiv®lderotus ostreatusos
substratos mencionados a cima: SRMP; SRPB; SRPP e SRCN;
d) Cogumelo cultivado nos respectivos substratos iniciais: BHAMDG; SIAPB-COG; SIAPP-

COG e SIACN-COG.

3.2.2 Determinagcao de macro e micronutrientes

As analises foram executadas em numero de trés repeticGesmpstra, seguindo o

mesmo parametro utilizado para analise de amostras de solastaspIMALAVOLTA et al.,
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1989; 1992) a fim de se averiguar a presenca de compostos miAsraimostras foram secas e
finamente moida em moinho de faca, tipo Willey, na Coordended®esquisas em Produtos
Florestais do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoéniapgsterior digestao e analises nos
Laboratério de Analise de Solos e Plantas do mesmo Instituto €edaal Analitica da
Universidade Federal do Amazonas. Efetuou-se analise dos macraestrigdlcio, magnésio,
fésforo, potassio e dos micronutrientes: sddio, ferro, cobre, mangamés e z

Para isto, as vidrarias foram desmineralizadas comsaagéo de acido nitrico a 20%,
durante 24h, para solubilizacdo e remocao total dos compostos inorgqmc@®deriam ser
potenciais contaminantes minerais da amostra. Em seguidaastras foram pesadas (0,59),
digeridas (por via Umida) com acido nitrico-peridrol e solubikzadOs elementos foram
analisados por espectrometria de absor¢cdo atbmica, emissdgcaawroolorimetria por UV-
visivel. As amostras foram previamente calibradas comc¢8et padronizadas para cada
elemento (A. O.A.C., 1997).

O conteudo de célcio, magnésio, ferro, cobre, manganés efaraoo determinados por
espectrofotometria de absorcdo atdmica. O fosforo foi determipada@olorimetria, sédio e
potassio por emissao atbmica. Os valores dos macronutrienteB, (Mg, K) foram calculados

em g kg' e dos micros (Na, Fe, Cu, Mn e Zn) em mg'kg
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conteudo dos minerais (macro e micronutrientes) das nsapgiimas utilizadas na
preparacdo dos substratos de cultivo encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5- Composi¢do mineral das matérias-primas analisadas.

Macronutrientes Micronutrientes
Matéria-prima Ca Mg P K Na Fe Zn Mn Cu
g/kg mg/kg
(0,09) (0,50) (0,11) (2,33) (14,14)(1,73) (1,53) (0,58) (0,00)
FA 0,63 7,02 2255 19,41 270 98,00 77,67 212,8300
(0,03) (0,08) (0,11) (0,18) (14,14)(4,36) (0,58) (0,58) (1,53)
3 al 1,03 4,01 11,72 10,65 380 146,0009,67 151,33 13,33
% (1,38) (0,15) (0,01) (0,35) (0,00) (1,53) (1,15) (0,581,00)
M 0,93 1,17 2,70 3,60 300 33,67 32,33 6,33 3,00
(0,20) (0,08) (0,22) (0,36) (5,23) (0,58) (0,00) (0,580,58)
MFR 0,52 6,09 9,71 15,01 305,0098,33 91,00 192,338,33
(0,21) (0,00) (0,01) (0,05) (0,00) (2,52) (0,58) (0,0qp,00)
MP 2,75 0,24 0,52 1,06 400,0075,33 11,67 6,00 7,00
§ o (2,26) (0,01) (0,04) (0,09) (5,77) (1,15 (1,15) (0,58p,00)
g 550 0,81 0,51 2,40 403,3347,33 22,33 5,33 9,00
2 (0,64) (0,01) (0,01) (0,09) (0,000 (3,21) (1,15) (0,580,00)
> PP 2,97 1,25 3,27 9,77 290,0063,67 97,33 5,33 12,00
N (0,04) (0,01) (0,03) (0,07) (1,21) (0,58) (0,58) (0,58p.00)

0,63 0,07 2,87 1,88 515,0035,33 11,33 7,33 5,00

FA: farelo de arroz, FT: farelo de trigo, FM: farelo de milMER: mistura de farelos (arroz, trigo e
milho, na propor¢édo 60: 20: 20), MP: serragem de marupa, PB: sardg@au de balsa, PP: bagaco
triturado da pupunheira, CN: bagaco de cana-de-acucar. NUumeros eto: megdia de trés repetices
por substrato, em relacdo a cada mineral. Valores entre paréntessasfeao desvio padréo.
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Os macronutrientes fosforo, potassio, magnésio e enxofre sdo amgsegsara 0
crescimento de diversos fungos (CHANG; MILES, 1989; MILES; CIFAN997) e, segundo
Kurtzman e Zadrazil (1982), fosforo, potassio, ferro, magnésanco sdo 0s minerais mais
importantes para o cultivo do géndtteurotus

Tais minerais estdo presentes naturalmente em todos adasygtimas utilizadas na
preparacdo do substrato de cultivo (Tabela 5). Entre os microetesmementos tracos) mais
estudados, e essenciais para o crescimento de muitasesspéeiecem destaque: ferro, zinco,
manganés, cobre, cromo e molibidénio (MOLENA, 1986; MILES; CHANG, 1997).

Na Tabela 6 apresentam-se os resultados de macro e micesaiianalisados nos
diferentes substratos de cultivo, umedecidos e autoclavados:asodtriciais (SIA). Estes
minerais estiveram presentes na matéria-prima e em todssbsfratos testados, com maior
guantidade no substrato formulado a partir do residuo da pupunheira: QlalR#Ha 6), estando
de acordo com o estudo dos mesmos autores, a exce¢cdo do cromo, mojibidi® enxofre, os
quais nao foram analisados no presente estudo.

Os macronutrientes presentes nos substratos iniciais anal{Jatieta 6) obedeceram a
seguinte ordem decrescente: Ca, K, P e Mg, enquanto que os afitv@am a seguinte: Na,
Fe, (exceto para SIAPP e SIACN, em que o Fe foi supadd¥a), Mn, Zn e Cu. A presenca
destes minerais nos substratos testados confirma a importancmedosos para o cultivo de
cogumelos (KURTZMAN; ZADRAZIL, 1982; MOLENA, 1986; CHANG; MILE 1989;
MILES; CHANG, 1997), onde foi observado que o substrato de maior prmthae foi SIAPP,
conforme foi evidenciado pela alta eficiéncia biolégica (Cépi2) referente ao cultivo. Porém,
outros fatores estdo envolvidos, pois foi o substrato com maiodéeproteina, cinzas, melhor
relacdo C:N e quantidade relativamente elevada de carboidiepsniveis (abordados no

capitulo 4).



Tabela 6- Composicado mineral dos substratos iniciais autoclavados - SIA.

11¢

Substrato Inicial Macronutrientes Micronutrientes
Autoclavado Ca Mg P K Na Fe Zn Mn Cu
g/kg mg/kg
(0,77) (0,13)(0,00) (0,10) (0,10)(1,00) (4,51)(0,58) (0,39)
SIAMP 9,79 1,49 3,78 3,67 67,084,00 21,3334,67 3,49
(0,61) (0,12)(0,01) (0,32) (0,16)(1,53) (6,66)(1,00) (0,06)
SIAPB 10,27 1,75 3,78 7,92 66,881,67 29,3335,00 5,02
(2,22) (0,11)(0,17) (0,44) (0,27)(1,15) (1,00)(0,00) (0,04)
SIAPP 36,86 2,38 7,18 8,55 66,8304,33 82,00 40,00 9,35
(0,02) (0,01)(0,01) 0,03  (1,37)(0,58) (2,00)(1,53) (0,98)
SIACN 8,42 1,49 3,55 3,35 41,1%7,67 32,0037,33 9,94

SIAMP: substrato inicial formulado a partir da serragem deup#arSIAPB: da serragem de pau de

balsa; SIAPP: do estipe da pupunheira triturado; SIACN: do bagacandede-aclcar. NUmeros em

negrito: média de trés repeticbes por substrato em relacadaantineral. Valores entre parénteses

referem-se ao desvio padréo.

Na Tabela 7 encontram-se os resultados de macro e microami@esentes nos

substratos residuais: pés-colheita, denominados de substratos rq8&)ais quais obedeceram

as respectivas ordens decrescentes para macro (Cak>>PMg) e micronutrientes (Zn > Fe >

Mn > Na > Cu). Tal substrato (SR) sofreu modificacbes naceagosicado resultando em um

substrato diferente do inicial. Segundo Oliveira (2000), o grau deadksgAo varia com O

material genético das espécies Beurotus utilizada, fatores fisico-ambientais, quimicos e

biolégicos.



De acordo com Rajarathmam e Bano (1988)d Sturion (1994), o substrato sofre uma
diminuicdo da matéria organica devido a perda de €80 durante o metabolismo do fungo,
bem como em funcdo da remogdo de substéncias do substrato quarstracdo do corpo de
frutificacdo (basidiomas). Estas perdas, em geral, sdoresadurante a frutificagdo do que
durante o desenvolvimento micelial. Ha uma tendéncia do aumentaagnio aminoacidico
devido a atividade de proteases, justificada pela perd&@Q@e bem como uma diminuicdo
progressiva dos compostos fendlicos com o aumento do periodo de incaleatdwma atividade
das enzimas oxidativas secretadas p@lesirotts e que degradam os fendis (Rajarathmam e

Bano, 1989).

Tabela 7 -Composicao mineral dos substratos residuais (SR), pos-colheita.

Substrato Macronutrientes Micronutrientes
Residual
(pbs-colheita> Ca Mg P K Na Fe Zn Mn Cu
g/kg mg/kg

(0,02) (0,03) (0,01) (0,02) (9,43) (1,53) (0,58)1,00) (0,52)

SRMP o466 2,65 363 290 7934 213.3®63312300 8,20
((15) (0,02) (0,01) (0,03) (4,78) (2,08) (0,000L,53) (0,27)
SRPB 2635 344 370 447 9833 312,6180,00 117,67 7,43
(0,03) (0,01) (0,11) (0,01) (0,10) (1,00) (1,0Q)L,00) (0,59)
SRPP 3904 351 7,36 621 112,7®17,00 427,00 112,00 7,48
Smen (0,02) (0,03) (0,01) (0,01) (0,42) (1,00) (1,0Q0L,53) (0,43)

25,14 2,47 3,80 2,31 121,0378,00 355,00 125,67 4,46

SR= substrato residual oriundo do cultivoRleostreatusSRMP: a partir da serragem marupa; SRPB: da

serragem de pau de balsa; SRPP: do estipe da pupunheira trigiR&ld; do bagaco de cana-de-acgucar.
Numeros em negrito: média de trés repeticdes por substratel@gdo a cada mineral. Valores entre

parénteses referem-se ao desvio padrao.
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Comparando os dados das Tabelas 6 com os da Tabela 7, observoas®ouesicao
mineral do SR aumentou em relacdo a composicdo do substrato paEicéala maioria dos
elementos, com excecao do K, cujos valores foram infereresodos os substratos residuais,
bem como do P dos substratos residuais: SRMP e SRPB, que apaesesatiores inferiores aos
do substrato inicial. Dentre os micronutrientes, as andlises do dobreubstratos SRPP e
SRCN, também revelaram valores menores do que o0s de seestiv@spsubstratos iniciais,
antes de serem decompostos pelo fungo (SIA).

O aumento relativo do conteddo de minerais nos substratos resithralsem foi
constatado em outros trabalhos (ZADRAZIL, 1978; STURION, 1994; OLRAERO0O; SILVA
et al.,, 2002), oriundos do cultivo de diferentes linhagendléerotus em varios residuos
agricolas. O calcio foi o elemento que apresentou maior conteudr, riarffo neste (Tabela 7),
como nos demais estudos (ZADRAZIL, 1978; STURION, 1994; OLIVEIR®QO; SILVA et
al., 2002). Uma elevacao do conteudo de N, P, Ca, Mg, Na, Ce, Mrntambém foi observado
no substrato pés-colheita no cultivo de shiitdlkentinula edode¢Berk), em diferentes espécies
de eucaliptos (ANDRADE, 2007).

Zadrazil (1978), analisando o teor de minerais no substrato, pasntiEs fases de cultivo
de P. ostreatus observou que houve um aumento do contetdo de minerais (N, P,ekM@ge
cinzas, até a fase que antecede a frutificacdo (faseatiggeem que o micélio do fungo
armazena nutrientes para a formacéo do basidioma), seguinho pequeno decréscimo de N, K
e P, demonstrando uma remocao seletiva de nutrientes paradiorbasino processo de
formacao do mesmo. Mesmo assim, o SR apresentou elevacdo dadoodée minerais em
relacdo ao SIA. O autor relata ainda que o SR, rico em migsieapresentou alta digestibilidade

devido a degradacdao da celulose e lignina, com aumento da solubildispenibilizando



consequentemente maior conteddo em agucares livres (glicose), pegergfapregado como
base para composto de champignon, adubo organico e racédo animal.

O trabalho de Rajarathnam et al. (1992), sobre a potendalidas basidiomicetos,
refere-se ao aumento do teor de cinzas no SR, como resultado @ateonslizacdo da matéria
organica pelo fungo, ocorrida desde a fase de incubacao fiasd do cultivo, possibilitando a
liberac&o de minerais para o substrato final.

No atual estudo, embora 0s minerais nao tenham sido analisadddenantes fases do
crescimento do fungo conforme fez Zadrazil (1978), constatou-se nosatodstecompostos
pelo fungo (SR), uma consideravel liberacdo do conteddo de miressiisy como elevagédo do
teor de cinzas e de proteinas, (capitulo 4), o que favorecezagitd do SR como composicéo
para racdo animal bem como uso como adubo orgéanico. O incremento daapnaeSR foi
proveniente do conseqiente aumento de conteddo de nitrogénio no substrato.

Ha diversos trabalhos na literatura acerca do uso do subssaloateoriundo do cultivo
de Pleurotus dentre eles a utilizagdo como adubo para a producao hortdfléa$ER, 1991),
plantas ornamentais (CHONG et al., 1991), como composi¢cao de aaghal (ZADRAZIL,
1993; HADAR et al.,, 1993; PERMANA et al.,, 2000; LI et al., 2001; BWBUE 2005;
ALBORES et al., 2006), fertilizantes para o solo (GRABE)CHTIG 1995), bem como
utilizacdo como substrato de cultivo para outras espécies de REGMANA et al., 2000; LI et
al., 2001; SILVA et al., 2002).

Os substratos residuais do presente estudo possivelmente podeapmgeitados para
estes fins. Todavia ndo foram testados em relacao a taivahje

Com relacdo ao aumento do teor de minerais e de cinzas no &R rassaltar a
importéancia de estudos adicionais no sentido de se verificar as causasefoddsses elementos

serem tdo superiores aos encontrados no substrato inicial. @ glofdéra estar relacionado com
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maior solubilizacdo destes elementos no SR, em funcdo da degrafajénte da matéria
organica ocasionada pelo fungo.

Na Tabela 8 apresentam-se os resultados dos minerais presectgsimeld?. ostreatus
cultivado nos diferentes substratos, caracterizando-o como fontéendeas) os quais estao de
acordo com os trabalhos de Chang e Miles (1989); Miles e Chang (123 (1990; 1994);

Sturion e Ranzani (2000); Zhang e Fadel (2002); Bernas et al. (2006).

Tabela 8 - Composicdo mineral do cogumeRieurotus ostreatugultivado nos diferentes

substratos.

Macronutrientes Micronutrientes
Ca Mg P K Na Fe Zn Mn Cu

Cogumelo por

substrato g/kg mg/kg

(0,06) (0,02) (0,17) (0,66) (16,97) (1,73) (1,00) (1,00)(0,05)

SIAMP- COG 0,47 250 7,40 39,68154,00 151,00 118,00 23,00 11,69

(0,01) (0,02) (0,22) (1,01) (5,40) (1,15) (1,00) (0,58)(0,32)

0,34 2,12 10,6036,83 172,67 131,33 124,00 20,33 10,97

SIAPB - COG
(0,04) (0,01) (0,13) (0,43) (2,12) (1,15) (2,65 (0,00)(0,31)
SIAPP - cOog 057 157 9,74 42,18181,90 115,67 82,00 16,00 9,10
(0,03) (0,02) (0,28) (0,74) (8,20) (1,00) (1,00) (0,58)(0,27)
SIACN -cog 060 212 695 41,52194,40 123,00 96,00 20,67 10,39

SIAMP-COG: cogumelo cultivado no substrato a partir da semage marupa; SIAPB-COG: da
serragem de pau de balsa; SIAPP-COG: do estipe da pupunheira triturado-S@¥&Nio bagaco
de cana-de-agucar. NUmeros em negrito: média de tréscéeysepor substrato em relagdo a cada

mineral. Valores entre parénteses referem-se ao desvio padrao
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Os cogumelos sao importantes fontes de minerais e essedisfitns do substrato por
meio do micélio, sendo providos durante o crescimento micelialrgpfe translocados para os
corpos de frutificacdo durante processo de formacéo destédNGHMVILES, 1989).

Os constituintes minerais dos cogumelos sdo basicamente ososnems plantas
superiores. Assim como nestas, o0 K é o mineral de maiote@do, seguido de P e Mg,
confrmando os dados da literatura (CHANG et &981; CHANG; MILES, 1989;
STRMISKOVA et al., 1992; VETTER, 1990; 1994; STURION, 1994; STURIOETTERER,
1995; MILES; CHANG, 1997; STURION; RANZANI 2000; WANG et al., 20@BERNAS et
al., 2006). Esses dados podem ser comprovados na Tabela 8, emago® ipacronutrientes, o
potassio possui 0 maior contetdo de mineral em todos os substratdedesariando de 36,83-
42,18 g kg, seguido de fésforo (6,95-10,60 gKg magnésio (1,57-2,50 g ki e célcio (0,34-
0,60 g kg?).

A titulo de comparacdo com outros estudos revisados da literatliabela 9 apresenta
resultados da composicdo mineral de varias espécies do gehenmtus cultivados em
diferentes substratos.

No presente trabalho, os valores de potassio, fosforo e magnésiccogumelos
cultivados nos diversos residuos, sao superiores aos apresguatiester (1990) e por Sturion
(1994), em que a autora cultivou diversas linhagen®ldarotusspp. em diferentes residuos
agricolas (Tabela 9). Sao superiores aos resultados de potédsianagnésio relatados por
Chang et al. (1981); Vetter (1994); e o de Sturion e Ranzani (2000) nosgaadores analisaram
diversas linhagens comerciais Béeurotuscultivados no Brasil, bem como os reportados por
Wang et al. (2001) quando cultivaraf ostreatusem residuo de cevada, o que pode ser

comprovado na Tabela 9.
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Tabela 9- Estudo comparativo da composicao mineraPtiirotusspp. de outros autores — Valores convertidos em'qi@ra macro) e em mg Rdpara micronutrientes).

Macronutrientes Micronutrientes
Fonte Fungo Substrato K P Mg Ca Na Fe Zn Mn Cu
a/kg mg/kg
g‘;}é‘t‘;"g‘g“g%'o% thtilégfghff'um - 31-33  0,10-0,15 0,02 2,9-1,2 80 -70 20 -50 3-2
Bernas etlg, 2006, P. ostreatus — 27.22-51.00 6,18-13,39 128190 0,89-150 440-1440 90-150 30a 120 .
Chang et al.,1981. P- Sajor-caju rg’s‘?éhi %‘Zgége?r’o 232-24 587840 1737-1,88 0,19-0,36 1720-2380  50-115 - -
Chang et al.,1981. P. ostreatus - 37,93 13,48 0,33 8370,0 152 B 3 B
Gbolagade etal.,  p.forida Madeiraem g 146 0,137 0,017 0,05 3 0,7 5 7 05
2006. decomposicao
Moda et al., 2005. P sajor-caju IS\"/";’(;"OQZ iﬁ;ﬁ?ﬁ 43,2 19,7 4,6 0,102 215.0 163 192 21 14
Sapata, 2005. P. ostreatus P d"ﬂ“?e‘s’e;g?i‘;’ T 11,7325 1,14-356  0,48-8,8 18600  97-283  67-125 8,6-18  14-4
Silva et al., 2002. P- pulmonarius DIVErsos residuosg 24 54 769 0,71-2,593 0,034-0,684 75-154 _ B B
agricolas
Sturion e Oetterer, pleyrotusspp. ~ Diferentesres. g9 o595 33 172  07-18 01-52 27561  26-163 3-32 7a1
1995 agricolas
Sgg(')o” e Ranzani  pleurotusspp. 32,8 14 1,9 105,14 136,28 127,47 12,42 2442
Vetter, 1990. Eiivc(’fsttrreeatus Eafggfrr:;z 19,93-27,12 3,79-713 1,20-159  1,40-1,65 99-252  70,3-91,2 9,7-23.6 115,7-
P. ostreatus .
Vetter, 1994, ilcolestipt Palhade trigo ~ 39,83-27,22 11,98-6,18 1,90-124 0,89-1,06 544-438 151-137 80,2-48,9 7,06-111% 21,
Wang et al, 2001. 0% EES Res'dfri‘;ge"ada fan 16,48 1,82 _ 219 71 qay 16 25
Palha de arroz,
Zhang e Fadel, 2002P. ostreatus Palha trigo s/ 35,5 9,7 3 _ 3 _ 3 3 _
suplem.
Strmiskovéa, 1992, P. ostreatus 39,9 13,39 1,84 0,14 195 90,3 67,6 7,38 15,1
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Segundo Li e Chang (1982)pud Chang e Miles (1989), os teores de potassio, fosforo,
sédio, calcio e magnésio do cogumelo constituem cerca de 56 adé0séw conteldo total de
cinzas, sendo que potassio contribui com aproximadamente 45 %, deuoaistra a riqueza
desse mineral no cogumelo analisado.

Comparando os resultados de minerais dos substratos de cultivoscpresentes nos
cogumelos cultivados nos diferentes substratos, verifica-se qussipotédosforo e magnésio
estiveram presentes em maior quantidade no cogumelo (T@kedaque no substrato de cultivo
(Tabela 6), com excecdo do magnésio quando o cogumelo foi cultivado rteatsuloe
pupunheira. O mesmo foi constatado por Bano e Rajarathnam @@88%turion (1994), para o
fésforo, quando cultivaram diferentes espécie®dairotusem palha de arroz. O contetudo de
fosforo e de potassio também foi maior no cogumelo em relagdobatrasa de cultivo, nos
trabalhos de Zhang e Fadel (2002), quando cultiv&bauarotus sajor-caju emalha de arroz e
de trigo. Resultados semelhantes para o estudo de Sapata (2865pldidos paras minerais
magnésio e potassio que apresentaram valores superiores no lcogmnelacdo ao substrato.

O processo de translocacdo do potassio para o0 basidioma pareddo tdastante
eficiente, pois quanto maior o seu contetdo no cogumelo (Tabela 8), éners@u contetdo no
substrato residual correspondente (Tabela 7).

O calcio detectado no cogumelo aparece em menor concentragfismhestudo (0,34 a
0,60 gkg ™), estando de acordo com os dados da literatura, como pode semvighoas os
estudos reportados na Tabela 9, exceto para o coguPhelootus tuber-regiumem que o
conteudo de calcio é mais alto do que o de fésforo.

Entre os microminerais presentes no cogumelo cultivado nos divergosratos

analisados, o maior conteudo apresentado foi para o sodio em todobstsites testados,
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variando de 154 - 194,40 mg Kg seguido de ferro (115,67-151 mg Ky zinco (64,67-82 mg
kg ™), manganés (16 - 23 mg Ky e cobre (9,10 - 11,69 mg K.

Embora o sédio tenha o valor mais alto entre os microminesgaseconsiderado baixo,
do ponto de vista da dieta humana, segundo Sturion (2000), o que aliado @ dataico em
potassio, faz deste cogumelo importante do ponto de vista da satdéagdo a pacientes com
problemas de hipertenséao.

Para os mesmos minerais analisados no estudo de Strimiskav&¥192), os autores
obtiveram na ordem decrescente, em mgkgsédio, ferro, zinco, cobre e manganés, os
respectivos valores de 195,0; 90,3; 67,6; 15,1 e 7,4 nmg Rgordem foi basicamente a mesma
no atual estudo, exceto para 0 manganés que foi superior ao cobre.

Houve uma variacado da composi¢cao quimica do cogumelo de acordostdrsti@ato em
que foi cultivado. O mesmo foi detectado por estudos anterioresNGHz al., 1981; FASIDI,
EKUERE, 1993; STURION, 1994; SILVA et al., 2002).
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3.4 CONCLUSOES

- Constatou-se mineralizagdo no substrato decomposto pelo fungo d@®) resultado da
constante utilizacdo da matéria organica pelo fungo desdee aléaincubacéo até o final do
cultivo, o que possibilitou a liberagéo desses mineraisqsudstrato residual.

- O potassio foi 0 mineral de maior conteido nos cogumelos, em dsdaisbstratos testados
(SIAMP, SIAPB, SIAPP e SIACN), variando de 36,83 - 42,18, seguido de fésforo (6,95
- 10,60 gkg ™) e de magnésio (1,57 - 2,5Kg")

- A composicdo mineral do cogumelo variou com o substrato de cultivo.

- Os diferentes substratos utilizados no presente estudo possilia producdo de um

cogumelo rico em potaassio, fésforo, magnésio e ferro, essenciaigzdmata saude humana.
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CAPITULO 4 - Composicdo nutricional do cogumeheurotus ostreatysda matéria-prima

e dos substratos de cultivo (inicial e residual)

RESUMO

Os cogumelos do géneRdeurotuspossuem elevado valor gastronémico, sao ricos em
proteinas e vitaminas, além de fibras, carboidratos e dvengnerais, dispdem de baixo teor
em lipidios. S&o conhecidos pela habilidade de producdo em diferesithsos, dentre eles:
agricolas, agroindustriais e madeireiros. Porém, pouco seasa&speito do valor nutricional
dos cogumelos cultivados no Brasil. O presente estudo teve conivmbjaealizacdo de
analises fisico-quimicas e da composi¢do nutricional de substhmiostvos formulados a
partir de residuos madeireiros e da agroindustria da Amazéraaopaunltivo dePleurotus
ostreatus assim como a composi¢cdo do cogunmmiondo de cada substrato e do substrato
residual. Determinou-se C, N, pH, umidade, soélidos solUveieipa, lipidios, fibra total,
cinzas, carboidratos (total e disponivel) e energia (Kcal/10Qg). substratos foram
formulados a partir de serragem Senarouba amaraubl. (marupa)Ochroma piramidale
Cav. ex. Lam. (pau de balsa) e do estipeBdetris gasipaesKunth (pupunheira) e de
Saccharum officinarunm(cana-de-acucar). Os resultados demonstraram que a composicdo
nutricional do substrato é varidvel e que a composicao nutricioealatmmelos varia com o
substrato de cultivo; todos os substratos foram capazes de prampminelos de importantes
caracteristicas nutricionais: elevados teores em protebrésidratos metabolizaveis, fibras e
baixos teores em lipidios; a melhoria da qualidade do substrato te@ittramento de
proteina e de energia) provocada pelo metabolismo do fungo durante,culgiwe contribuiu
para um substrato mais nutritivo do que o substrato inicial e que pseteuddilizado como
composto para “champignon”, adubo organico ou biorremediacdoatecsmitaminados.

Palavras-chave Cogumelo comestivel, valor nutricional, analises fisjaomicas,

composicao centesimal, proteina, fibra.
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CHAPTER 4 - Nutritional composition oPleurotus ostreatusiushroom, of the raw

material and of initial and spent substrates

ABSTRACT

The Pleurotusmushrooms possess high gastronomic value, they are rich innprote
and vitamins, as well as fibers, carbohydrates and severatats, and they also have low fat
content. They are known by the facility of production in differepesyof residues, amongst
them: agricultural, agroindustrial and from wood. Howeverlelits known regarding the
nutritional value of the mushrooms cultivated in Brazil. Thgecives of the present study
were to carry out the physical, chemical and nutritional anglgsehe alternative substrates
formulated from wood and agroindustrial residues of the Amazonhircultivation of
Pleurotus ostreatysas well as the composition of the mushrgmmduced on each substrate
and the spent substrate. The determination of C, N, pH, hunsditble solids, protein, fats,
total fiber, ashes, carbohydrates (total and available) @) (Kcal/100g) were carried out.
The substrates were formulated from sawdusiofarouba amar&ubl. (marupa)Ochroma
piramidale Cav. ex. Lam. (pau de balsa) and from the stenBadftris gasipaesKunth
(pupunheira palm tree) and froBaccharum officinarunfsugar cane bagasse). The results
demonstrated that the nutritional composition of the substratariable and the mushroom
varied with the substrate; all the substrates were abf@dduce mushroom with important
nutritional characteristics: high protein and fiber contentdabwizable carbohydrates, and
low fat contents; the improvement of the quality of the spent ubsfenergy and protein
increment) promoted by the metabolism of the fungus during thigatidn, contributed for a
more nutritional substrate than the initial one, which could bel @ a compost for

“champignon”, organic fertilizer, and bioremediation for contangdasoils.

Keywords: Edible mushroom, nutritional value, physical and chemical aralyz®ximal

composition, protein, fiber.
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4.1 INTRODUGAO

Os cogumelos sé@o importantes tanto do ponto de vista nutricional AGREANDS,
1978; STURION; OETTERER, 1995; MANZI et al., 1999; FURLANIat 2004) como
medicinal (COCHRAN, 1978; LIU, 1993; LIU et al., 1993; SMITH ket 2002; HOSSAIN et
al., 2003).

O consumo de cogumelos comestiveis vem crescendo signéioative no Brasil
devido ao reconhecimento do seu elevado valor nutritivo e ao aumeoteri@da tornando o
produto mais popular e acessivel. Os principais cogumelos cultisdd@gariccus bisporus
Lange (champignon)l.entinula edodegshiitake) e espécies do géndrteurotus (EIRA,;
MINHONI, 1997). Contudo essa acessibilidade relativa estditaegrincipalmente nas
regides sudeste e sul.

Além do valor nutricional, a utilizacdo de algumas espétdesogumelos em forma
de ch& ou capsula, como nutracéuticos vem acelerando a producdaelosgndo sé no
Brasil, como no mercado mundial. Poucos, porém, sdo os estudgei#ords composicao
desses cogumelos, tornando necessarios investimentos em pesquiaeapar a qualidade
desse alimento (FURLANI, 2004).

Da mesma forma, quando se estuda a viabilidade de cultivo de eloguem
substratos alternativos, torna-se importante conhecer a conpa&gses novos substratos,
bem como da espécie cultivada em relacdo a tais substratos

O género Pleurotus conhecido como *“cogumelo ostra® considerado um
decompositor priméario de madeiras e de residuo vegetal (KMRN, ZADRAZIL, 1982),
de crescimento amplo nos climas tropicais e subtropicais, podendccuerados

artificialmente (AKINDAHUNSI; OYETAYO, 2006). Sao conhecidpela habilidade de
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producdo em diferentes residuos, dentre eles: residuos agriegesndustriais e
madeireiros.

Os cogumelos desse género, dentre os quBiswotus ostreatysgpossuem elevado
valor gastrondmico, s@o ricos em proteinas e vitaminas, dinfibras, carboidratos e
diversos minerais, dispdem de baixo teor em lipidios (STURIOETTERER, 1995;
WANG et al.,, 2001; SILVA et al., 2002; FURLANI, 2004; SAPATA, 2003)ém de
possuirem propriedades medicinais (COCHRAN, 1978; SMITH et aR)200

As diferentes fontes bibliograficas consultadas mostraramegiste uma grande
variabilidade na composicdo nutricional dos cogumelos, entre amanespécie e entre
espécies diferentes (FASIDI; EKUERE, 1993; STURION; OETERR1995; WANG et al.,
2001; SILVA et al., 2002; FURLANI, 2004; SAPATA, 2005; DAS; MUKRE&EE, 2007).
Essas variacdes podem ser de diversas origens, dentra etasilha da espécie de cogumelo,
linhagens, tipo de substrato utilizado, grau de maturacdo do cogurpto, de
armazenamento, partes do cogumelo analisadas e processo devag@ts (CRISAN;
SANDS, 1978; CHANG et al., 1997; FURLANI, 2004).

O presente estudo teve como objetivo avaliar a composicdo nwitidennovos
substratos de cultivo para a producdoRdenstreatus oriundos de residuos madeireiros e
agroindustrias da Amazbnia, substrato pos-colheita (substrdattbuaBs como também a
composi¢ao nutricional dos cogumelos produzidos nestes novos substratabuiodotr
significativamente como suporte cientifico para futuras pessjmssta area, pois a maioria
dos trabalhos até entdo apresenta informacdes insuficiente® @samBspécies cultivadas,
composicao quimica dos substratos utilizados, métodos de cultivo, besracom@todologia

de analise aplicada.
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4.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Coordenacéo de Pesquisas em Produtos BI(GFgdt)
do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), nos Labiorde Andlise de Solos
e Plantas do mesmo Instituto, no Laboratério de Pesca e na @eralitica da Universidade

Federal do Amazonas.

4.2.1. Coleta, secagem e preparacdo das amostras

A escolha do residuo madeireiro (serragem) foi baseada na medac@esiduo
madeireiro produzido pela industria madeireira local, sendo procedentgesquisas de
caracterizacdo tecnologicas da madeira, realizada na OGH/IA coleta, secagem e
preparacdo do material foram feitas na CPPF/INPA. Asganisautilizadas na preparagéo do
substrato foramSimarouba amaraubl. (marupd)Ochroma piramidaleCav. ex. Lam. (pau
de balsa).

Os residuos de origem agroindustrial foram: bagacgadeharum officinarunicana-
de-acucar) procedente de micro industrias produtoras de caldo de estipeedeBactris
gasipaeKunth (pupunheira), procedente do descarte da producao do palmito.

Apoés a coleta dos residuos, estes foram secos no secadodasdI®PF/INPA, e
acondicionados em depositos plasticos de 100 L (separados porptada thatéria-prima)
até o preparo do substrato para o teste com o fungo. Aliquotas deaigda-prima utilizada
na formulacdo dos substratos bem como dos substratos inicias (depoisiedecidos,
autoclavados e secos a 55 °C) e dos substratos residuais, ébiraeias para as analises
fisico-quimicas e composi¢do centesimal apds passarem peksswode pulverizacdo em

moinho de faca tipo Willey.
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As amostras foram divididas em matéria-prima (analisadaradamente), substratos
(inicial e residual), e o cogumelo cultivado nos difereniéstsatos, especificados a seguir:
a) Matéria-prima: farelo de arroz (FA), farelo de trigd Farelo de milho (FM), mistura de
farelos (MFR), na proporgéo de 60: 20: 20 % em peso seco respegsitearserragem de
marupa (MP), de pau de balsa (PB), estipe da pupunheira trifffBji@ bagaco de cana-de-
acucar (CN).

b) Substrato inicial autoclavado (SIA): antes de ser submetidaloo do fungo, composto
pela mistura de cada serragem ou bagaco + mistura de fékkR), com a seguinte
codificacdo: SIAMP - substrato inicial formulado a partir daiageem de marupa; SIAPB - da
serragem de pau de balsa; SIAPP - do residuo do estipe da puguBh®&EN - do bagaco
cana-de-agucar.

¢) Substrato residual (SR), oriundo do processo final do cultif dstreatusnos substratos
mencionados a cima, acrescidos de SR: SRMP; SRPB; SRRENe SR

d) Cogumelo cultivado nos respectivos substratos iniciais: 8H&NG; SIAPB-COG;
SIAPP-COG e SIACN-COG.

Os substratos residuais (pds-colheita) foram homogeneizados pdietgabstrato e
secos em estufa com ar circulante a 55 °C. Foram moidosstaanferma que as matérias
primas e o substrato inicial e foram armazenados em deppkigigos de 50 L. Da mesma
forma, os cogumelos de cada tipo de substrato em que foram dodtif@am processados,
acondicionados em frascos hermeticamente fechados e mantidos fegéragiio para

posteriores analises fisico-quimicas e da composicéo reates



4.2.2. Andlise fisico-quimica da matéria-prima, dos subsitos e do cogumelo

4.2.2.1 Determinacgao do pH

A determinacao do pH da matéria-prima, dos substratos (ieicedidual) assim como
dos cogumelos cultivados nos diferentes substratos foi efetuadaanddise um
potenciometro, previamente calibrado com tampdo 7 e 4, obedecenddodologa
recomendada pela A.O.A.C. (1997). Foram executadas tréscmzepor amostra (3g). O
material foi diluido em agua destilada e em seguida foiddg#ura em potenciémetro digital

modelo Tecnal.

4.2.2.2Determinacédo do teor de carbono organico

O carbono organico foi determinado pelo método Walkley Black, coefddendonca
et al., (2005), em que consiste na oxida¢do da amostra corasdeiglicromato de potassio
em meio acido e titulacdo com sulfato ferroso amoniacal. Trabae com 0,01g da amostra
em vez de 0,59 devido a grande quantidade de carbono presente na arbsteaminacao
da quantidade de carbono deu-se pela oxidacdo do mesmo por via dicrai@dto + acido
sulfurico) e a maximizagédo da oxidagcdo por aguecimento externcu®ado foi obtido por
duas férmulas complementares:

A =[(Vba — Vam) (Vbn — Vba)/Vbn] + (Vba — Vam), onde:
Vba = volume gasto na titulacdo do branco controle com aquettime
Vbn = volume gasto na titulacdo do branco controle sem aquacime

Vam = volume gasto na titulacdo da amostra.
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(A) (molaridade do sulfato feapg3) (100)

0B =

Massa da amostra (mg)

3 = resultado da relagdo entre o niumero de mols de dicromatoegge com o ferro,
multiplicado pelo nimero de mols de dicromato que reage com o carbahiplicado pela
massa atdbmica do carbono (12);

100 = unidade de porcentagem.

4.2.2.3. Determinacao do nitrogénio total e proteina

Para a andlise do nitrogénio total aplicou-se o método Kjeldawvendo trés etapas:
digestéo, destilagcdo e titulacads amostras foram digeridas com &cido sulfarico até conversao em
sulfato de aménia: [ (Nbp SO, ]. ApOs este processo, o sulfato de amoénia foi destilado em
destilador de nitrogénio Marcone-MAQ036 em meio basico (NaOH 60Bg&rando gas amobnia
(NH3), o qual foi recolhido em acido bérico formando borato de amoéniaHpBDs). O borato de
amaonio foi titulado com acido sulfarico 0,02N e os resultados forqmessos em % de nitrogénio
e, consequientemente, a quantidade de proteina que a mesma contéhvVQUAA et al. 1989;
A.O.A.C., 1997), utilizando-se a formula:

Nitrogénio %: (V x 0,0014 / M) x 100
V = Volume de HSQO, gasto na titulacdo, mL
M = Masa da amostra (Q)

Para a conversdo do nitrogénio em proteina utilizou-se a formulseguir,
considerando-se que 100g de proteina contém, em média, 16% deniotrogé
Proteina % = N% x 6,25 para matéria-prima e substratos (inicial ielues)

Proteina % =N% x 4,38 para os cogumelos
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4.2.2.4 Atividade de agua

A atividade de agua (Aa) na matéria-prima, nos substratmsalie residual) e nos
cogumelos (massa seca), foi determinada utilizando-se unsawlide atividade de agua,
modelo Pawkit, com certificado técnico de calibracédo e a(BRASEQ 2005).

A atividade de agua define-se como a relacdo existente eephnessdo de vapor da
agua de uma solucéo ou de um alimento (P), com relacdo a pressfimdda agua puragjP
a mesma temperatura, representada pela férmula Aa s P$te conceito de atividade de
agua esta relacionado, diretamente, com a textura do alineectescimento e a atividade
metabodlica dos microrganismos, e as reac¢des hidroliticas (MML8t al., 1993; EIRA,
2003).

Segundo Chuang (1976), a determinacdo de atividade de agua emtadimnatura
e processadosauxilia nos processos de preservagdo contra deterioracdo merobia
conservacao de textura dos alimentos. Além disso, a escolha adelguad®dalagem e o
armazenamento dos produtos séo indispensaveis para prever o eeprptetkira. A Figura 7
apresenta a influéncia na textura de alimentos, e asrdiéertaixas de atividade de agua em

relacdo a umidade.

Textura de alimentos em fungio de regifes de umldade
relativa, em uma isoterma de sorgéo.

Baixa
Um|dade
(seco, duro)

I
I
Umidade Intermediaria I
(seco, firme, flexivel)
I
I

Umidade

IAIta Umidade
(Umida, maciao,
I I pegajoso)

0 0.2 04 0.5 0.8 1.0
Atividade de Agua

Figura. 7. Isoterma de sor¢ao da umidade relativa X atividadegde.
Fonte: Chuang (1976).
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Utilizou-se a refratometria para medir o indice de réfmada solucdo de agucar
contido nas matérias primas, substratos formulados e cogunt@$osesultados foram
expressos em grau Brix, como solidos sollUveis presentes nedtrgaimaEste método é
muito utilizado nas industrias alimenticias, para o controlquédidade de xaropes, geléias,
sucos de frutas, etc. As amostras foram homogeneizadas eaglierid um pouco de agua
destiladas desprezando-se particulas grandes. Foramridassfie 1 a 2 gotas para o prisma

do refratbmetro, e lidas nas escalas em grau Brix (CARY®, et al., 2002).

4.2.3 Analise da composi¢ao centesimal da matéria-prima, desbstratos e cogumelos

4.2.3.1. Determinacao do conteudo de umidade e massa seca

O conteudo de umidade das amostras citadas foi feito pelo métatEssecacdo em
estufa a 105 °C, até massa constante. Pesou-se com@ui®@1mg, um grama de cada
amostra moida (trés repeticbes por amostra) em balancdican&artorius MP2474 em
cadinho previamente tarado; secou-se o material em estufa & H@B°quatro horas. Apos,
os cadinhos foram transferidos para um dessecador com desid(siizoeg e deixados esfriar
até temperatura ambiente; foram entdo pesados e a opera@efmla até massa constante.

A umidade foi expressa em %, pela formula:

U = Percentual de umidade

M1 = Massa inicial da amostra

M2 = Massa final da amostra

A massa seca foi calculada como sekt®%6 = 100 - U
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4.2.3.2 Determinacao do teor de lipideos

As amostras dessecadas foram submetidas a extracdo domasnile solventes a frio,
pelo método Bligh and Dyer em triplicatas. Nesta técnica ogers@s utilizados foram
cloroférmio, metanol e 4gua. Neste processo, a amostratératia aos solventes e a fase de
cloroférmio contém os lipideos. Esta fase é separada apés a e@mpdmcloroférmio. A
guantidade de lipideos é obtida por pesagem e 0s resultados s&s@x@® gramas por

100g de amostra (CARVALHO et al., 2002).

4.2.3.3 Fibra total

O conteudo de fibra total foi determinado pelo método Weende AACQ.1997),
fundamenta-se de uma digestdo em meio acido (&cido sulfarico 1,88@tlida de uma
digestdo em meio alcalino (NaOH 1,25%). As amostras foraenderduradas, pesadas em
torno de 2g em triplicatas, e submetidas a digestédo acida. &sa@asostras foram adaptadas
a um sistema de determinador de fibras modelo TE 146/8-50 e TESGI8&Tecnal. Numa
segunda etapa, as amostras foram submetidas a digestamatral meio de uma solugéo de
NaOH 1,25%. Os resultados foram expressos em gramas de fadrpdotlO0 gramas de

amostras.

4.2.3.4 Cinzas ou residuo mineral fixo

O teor de cinzas de uma amostra corresponde ao residuo mixerabtido apos a

decomposicdo de todos os componentes organicos. A analise consistessrnacdo das
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amostras, pesagem em torno de 1g em triplicata, carbonizacalzieacdo em mufla, a

550°C. Os resultados foram expressos em % (A.O.A.C, 1997).

4.2.3.5 Carboidratos totais

Foram calculados por diferenca (100 — gramas totais de umidadsingrdipidios e
cinzas), inclui a fracdo fibra. O resultado é dado emmdsrpercentuais (LATINFOODS,

2002; NEPA, 2006).

4.2.3.6 Carboidratosdisponiveis

Sao carboidratos metabolizaveis, os quais foram calculados poerdiéa onde se
exclui a fracdo fibra (100 — gramas totais de umidade, protkfridios, cinzas, e fibra).

(LATINFOODS, 2002; NEPA, 2006).

4.2.3.7 Energia

A energia total metabolizavel é expressa em kilocalokeal/(00g). Foi calculada
considerando-se os fatores de conversdo de Atwater: (4 x ghpdet@i x g carboidratwtal
carboidratos — fibra alimenfar+ (9 x g total lipideos), preconizados pelo LATINFOODS

(2002) e NEPA (2006).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Andlise fisico-quimica da matéria-prima, dos subsitos (inicial e residual)

A Tabela 10 apresenta os resultados das analises fisic@asiitarbono, nitrogénio
e relacdo C:N das matérias-primas utilizadas para aufagio dos substratos. Tais analises
sdo necessdarias quando se objetiva a formulacdo de novos subpaedogue se tenha
conhecimento, sobretudo do pH, C e N, os quais sao fatores ess@acaiformulacdes
adequadas de substratos, necessarias ao cultivo de cada &spgicee Os resultados em
°Brix nos forneceram os solidos solluveis, 0 que nos indicou o teagldares sollveis de
cada matéria-prima.

O conhecimento do pH das matérias-primas utilizadas (Tabglself@z necessério
para ajuste do mesmo quando da formulag&o dos substratos. Duranteroestpeo pH do
meio € alterado pelo fungo em funcao da produgédo de metabdlitos copidassgiaxos que
afetam a concentracdo do meio (CHANG; MILES, 1989). Parmaheuve a necessidade de
ajuste de pH, o qual variou de 6,28 a 6,60 entre os substratos fos(leabela 11), para
nao provocar acidificagcdo excessiva impedindo o crescimentdiaheaesenvolvimento de
basidiomas.

Os resultados do contetado de N para os residuos madeireirogi®vajaram de
0,14 a 0,33 %, foram baixos (Tabela 10), confirmando os dadog @i em que o tecido
lenhoso da madeira apresenta o conteddo de nitrogénio geralmeme(®@83 — 1 %)
comparado ao das herbaceas (0,58 - 1,71 %), o que resulta em wéa &4 alta para a
madeira da ordem de 350 a 500:1 (CHANG; MILES 1989). Tal fato tonegesséaria a

adicdo de proteina ao substrato de cultivo para melhorar a ipiddde.



144

Tabela 10 -Resultados das analises fisico-quimicas (sélidos solluveis, gilidade de 4gua), Carbono (C), nitrogénio (N) e relacéo
C:N das matérias-primas utilizadas, para a formulac@alktrato de cultivo.

C N C:N Solidos Soluveis pH Aa
Matéria-prima
(%) (%) (%) ° Brix
FA (0,06) (0,44) (0,83)
41,73 4,58 9,11 3,64 6,80 0,60
FT (0,28) (0,08) (0,43)
39,5 2,6 15,19 2,48 6,40 0,58
EM (0,13) (0,1) (2,47)
38,8 1,25 31,03 4,14 5,87 0,59
MFR (0,16) (0,16) (0,34)
41,11 4,74 8,67 4,64 6,66 0,60
MP (0,91) (0,05) (0,8)
45,19 0,28 161,39 0,56 6,70 0,60
PB (0,16) (0,16) (1,18)
43,75 0,14 312,50 0,56 5,90 0,58
pp (0,06) (0,01) (2,01)
40,97 0,33 124,15 1,14 4,94 0,60
cN 0,16 (0,01) (1,98)
43,47 0,16 271,69 1,06 4,50 0,60

FA: farelo se arroz, FT: farelo de trigo, FM: flaree milho, MFR: mistura de farelos: MP: serrag#emmarupa, PB: serragem de pau de balsa, PP:
estipe da pupunheira triturado, CN: bagaco de daracticar. NUmero em negrito: média de trés rejmtipor analise. NUmeros entre parénteses

referem-se ao desvio padrédo
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Tabela 11 —Resultado das andlises fisico-quimicas (sélidos soluveis,gididade de agua), carbono
(C), nitrogénio (N) e relacdo C:N dos substratos de subskeataltivo.

Solidos
C N C:N pH Aa
o Sollveis
Substrato Inicial
(%) (%) (%) ° Brix
44.39 0,49 90,59 0,64 6,40 0,60
SIAPB (0,17) (0,02) (3,42)
43.47 0,37 117,49 0,64 6,28 0,58
SIAPP (0,18) (0,03) (4,53)
38,09 0,50 76,18 3,06 6,38 0,60
42.64 0,41 104,00 1,06 6,60 0,60

SIAMP: substrato inicial formulado a partir da serragenMdeupa; SIAPB: da serragem de pau de
balsa; SIAPP: do estipe da pupunheira triturado; SIACN: do bagatandede-acucar. NUnemo em
negrito: média de trés repeticdes por analise. NUmeros endretgses referem-se ao desvio padrao.

No capitulo 3 sobre producdo do cogumelo, os substratos foram prepanaaltir de

residuos madeireiros e agroindustriais SIAMP, SIAPB, SIBPFCN com a formulacéo (80:

18: 2) para o material volumoso (serragens, bagaco de cana-de-a@stipe da pupunheira)

e mistura de farelos como suplemento (MFR) e Ga@€pectivamente. A fonte de proteina

foi provida pela adicdo da mistura de farelos de arroz, trigohe 1(60: 20: 20), apresentados

da Tabela 10.
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Comparando os resultados da Tabela 10 com os da Tabela ldn{eeers substratos
formulados), observou-se uma reducgéo da relagdo C:N, em fdagiticdo do N dos farelos.
Essa reducao foi da ordem de 43,87; 62,40; 38,64 e 61,72% para SIAMIB, SIAPP e
SIACN respectivamente, resultando em taxas de C:N de 9D15AO0; 76,18 e 104% para
tais substratos. Isto viabilizou substratos com alta produtivigade o fungadP. ostreatus
(capitulo 2).

No cultivo dePleurotus segundo Eira et al., (1997) a taxa inicial de C:N é da ordem
de 80 - 100:1, quando se trata de cultivo em substrato natunapdstado e pasteurizado)
enquanto que para o cultivo de shimeji em condicdo axénicalagdeae C:N sdo mais
estreitas.

Quanto a atividade de agua (Aa), foram observados valores §@j%8s- 60) entre as
matérias-primas (Tabela 10), o que possibilitou a preservdesias contra deterioracdo
microbiana e conservagdo do material, indicando um processmtficle secagem destas
matérias-primas no presente estudo, permitindo condi¢cdo adequada fmamulacdo dos
substratos de cultivo, impedindo a utilizagdo dos mesmos por micremgzsicompetidores.
Isto foi possivel porque a baixa atividade de agua impossibfiitaliéeracdo microbiana. A
taxa de deterioragdo microbiana se torna menor a medida qualadgide agua se aproxima
de 0,60 e abaixo desse valor ndo h& crescimento microbiand, (FIR3).

A Tabela 11 apresenta os resultados das analises fisicazgsiimos substratos
formulados a partir das matérias-primas apresentadas na Tab€a resultados comprovam
a boa qualidade dos substratos formulados, com baixa atividade del@dgsabstratos,
variando de 0,58 para SIAPB a 0,60 para SIAMP, SIAPP e Slf@aterial seco); pH
corrigido, variando de 6,28 - 6,60; teor de soélidos soluveis (0,64 -8j@fcao C:N (76,18-

117,49 %) adequada para o cultivoRlestreatugTabela 11). Tais resultados possibilitaram



0 bom desenvolvimento micelial do fungo e producgéo, resultando emasabstie boa
qualidade, os quais proporcionaram alta produtividade, abordadositwdocap

A Tabela 12 apresenta os resultados das analises fisico-gsiimids substratos
residuais. Como esperado, ocorreram altera¢cdes na compdsicaegfiimica dos substratos
residuais, provenientes do metabolismo do fungo durante o cultivo.

Comparando os resultados da Tabela 11 (substrato inicial) consutades da
Tabela 12 (substrato residual), observou-se que o pH do substidt@lresriou de 4,80 a
5,53, caracterizando o meio acido. Durante o experimento, o ptbdtrato foi alterado pelo
fungo, ocasionando reducdo em todos o0s substratos. Possivelmente t@ststéae
relacionado com a producao de metabdlitos como os acidos graxoeigume afconcentracdo
do meio (CHANG; MILES, 1989) ou acido oxalico (STURION, 1994). Houvecansumo
de carbono e aumento de nitrogénio, e consequente reducdo da reh¢@al@la 12). Essa
reducdo é fungdo do maior consumo dos componentes polissacarideoBgeinda no
processo de formacdo dos basidiomas, provocando consideravel diminuig@or dde
carbono e perda de G@urante o metabolismo do fungo (ZADRAZIL, 1978; STURION,
1994), como também devido ao aumento significativo de nitrogénio provocddo pe
incremento do micélio do fungo ao substrato residual. A reducdo do carlmoaoneento de
N no substrato residual promoveram a reducgéo da reladfingSte substrato.

A reducao de carbono foi da ordem de 10,61, 11,34, 8,06 e 8,58 pontosyaescent
para SRMP, SRPB, SRPP e SRCN respectivamente, enquantoagueento de nitrogénio
foi: 61,22, 78,38, 26 e 65,85 para 0s mesmos substratos.

O aumento diferenciado de nitrogénio também foi observado por&8eaail., (1987)
apud Sturion (1994) quando estudaram o cultivo Rlesajor-caju em diversos residuos

agricolas.
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Tabela 12- Resultado das andlises fisico-quimicas (sélidos sol(ptd)s,carbono (C),
nitrogénio (N) e relagdo C:N, do substrato residual proveniente tieocul
deP. odreatus

Substrato residual do c N C:N SO!'dO.S pH
Sollveis
cultivo deP. ostreatus
(%) (%) (%) © Brix
SRMP (0,04) (0,02) (1,03)
39,68 0,79 50,23 ND 4,82
SRPB (0,13) (0,02) (1,30)
38,54 0,66 58,39 ND 4,80
SRPP (0,11) (0,02) (1,60)
35,02 0,63 55,59 2,64 5,08
SRCN (0,07) (0,02) (1,27)
38,98 0,68 57,32 1,23 5,53

SR = Substrato residual oriundo do cultivoRleostreatusSRMP: a partir da serragem
marupd; SRPB: da serragem de pau de balsa; SRPP: dodaspppunheira triturado;

SRCN: do bagaco de cana-de-acucar. ND: ndo detectavel. NGemenosgrito: média

de trés repeticdes por analise. NUmeros entre paréntesesmefe ao desvio padréo.

Em um estudo com diversas espéciesPturotus, a espéciePleurotus “florida”
mostrou uma maior tendéncia a acumular esse elemento (STURIZEM, STURION;
OETTERER, 1995). O aumento de N no substrato residual oriundo do aétRkeurotus
sp. variou de 4 - 37% no mesmo estudo. As autoras relataram gresesca de micélio
contribuiu de forma significativa para este incremento de N noratdsésidual assim como
a possivel habilidade ddeurotusspp. em fixar nitrogénio ou devido a presenca de bactérias

fixadoras de nitrogénio (KURTZMAN; ZADRAZIL 1982; BISARIA etl.a1990). Um

aumento de nitrogénio no substrato residual também foi observado paivadah e Madan,
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(1997), apds o cultivo dB. sajor-cajuindicando uma possivel capacidade de fixacdo de N
por este fungo.

O estudo de Singh (2000) comprovou o aumento de N desde a fase dednaitidao
fim do cultivo, quando o autor cultivou o0 mesmo cogumelo em palh®rgea sativa
Triticum aestivunme Cyanodon dactylaro qualsugeriu também a capacidade de fixacado de N
pelo fungo.

Os estudos de Yara (2002; 2006) registraram a ocorréncia dergaitismos
associados a cogumelos do génédeurotus semelhantes a bactéri@ulkholderia sp.
encontrados em vacuolos junto as hifas do micélio do fungo e que podemelesianadas
com a fixacao de nitrogénio neste sistema.

Wang et al. (2001) também observaram aumento de N no substraitategiando
cultivaram P. ostreatusutilizando diferentes residuos de cevada. Os autores, entretanto
relacionaram o aumento de N a atividade metabdlica do fungotdwarescimento micelial
e a degradacédo do substrato a; €@gua.

Akinyele e Akinyosoye (2005) submeteram diversos residuos agraolaatamento
com o cogumeldv/olvarilla volvaceage até o periodo de crescimento micelial e obtiveram
aumento significativo de N em todos os substratos testadosutO®sarelacionaram o
aumento de N as enzimas extracelulares de natureza prownerida durante a quebra e
subsequente metabolismo fungico.

Resultado semelhante foi obtido por Belewu e Belewu (2005) quando reuttiva
mesmo cogumelo em folha de bananeira. O aumento de N fmiidtria proteina fungica
durante o processo de degradacdo e solubilizacdo do substrato, estambwddecom o
estudo sobre a biosintese da parede celular dos fungos (FARKSph8&3) autor relata que
enzimas extracelulares secretadas pelos fungos contém hHoeter@polissacarideos amorfos

0S quais estdo sempre associados a proteina fungica.
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Belewu (2006) também atribuiu 0 aumento de N no substrato resphsbacultivo
de P. ostreatusa proteina fangica, quando utilizaram residuo do algodoeiro e serdgem
masonia para o cultivo deste fungo.

A presenca de micélio do fungo no substrato residual contribdrme significativa
para o incremento de N, tanto neste estudo (26 a 78,38 %) bem comoStosaie(1994);
Sturion e Oetterer (1995). Entretanto, ndo deve ser descartadevavel habilidade desse
organismo fixar nitrogénio, uma vez que o cultivo foi conduzido em ¢desiaxénicas e de
forma controlada “atmosfera modificada”. N&o deve ser dieskmitambém a presenca de
enzimas extracelulares de natureza protéica ocorrida durante bwa gaesubsequente
metabolismo fangico (AKINYELE; AKINYOSOYE 2005; BELEWU; BELEW 2005;
BELEWU 2006) ja relatados por Farks (1979) em seu estudo sobre a sesiatparede
celular dos fungos, bem como a presenca de quitina da parede dekdes organismos, que

€ conhecido como N de natureza nao protéica.

4.3.2 Composicao centesimal da matéria-prima e dos substraf@sicial e residual)

Os teores de proteina das serragens (MP e PB), estipgdaheira (PP) e bagaco de
cana-de-acucar (CN) foram baixos (Tabela 13). Apresentaaiagdes de 1,75; 0,88; 2,06 e
1 % para os respectivos materiais, tornando necesséria, poaatigio de suplementos de
maneira a prover a fonte protéica, a qual foi oriunda dos farelasrgais. Estes, entretanto,
forneceram valores elevados de proteina: 28,63; 16,25; 7,81 e 2%é8p¥stivamente, para
FA, FT, FM e MFR (Tabela 13), o que possibilitou um balangeqaado quando da
preparacdo dos substratos (Tabela 14). Da mesma forma, osslifddam superiores nos

farelos de cereais.
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Os suplementos contém uma mistura de proteinas, carboidrgtvdwgas, onde as
proteinas sdo as principais fontes de nitrogénio destes rwtemmtendo minerais e
vitaminas que também influenciam no crescimento do fungo (PRZOBVICZ,
DONOGUE, 1990). Segundo os autores, sua adigdo objetiva principalmantaento dos
niveis de nitrogénio e carboidratos disponiveis.

Acucares e amido por serem carboidratos prontamente disporaveentam a
velocidade de colonizacdo e a consequente degradacédo do sulestiamdo o tempo de
producdo do basidioma porque o micélio converte facilmente essesdcaros em reserva
para a formacdo do cogumelo, aumentando a produtividade (PRZYBYCQW
DONOGUE, 1990). Outros suplementos, como o calcério, ou gdé@m ser adicionados
ao meio de cultivo, para a manutencao do pH favoravel ao cresgifideigico durante os
ultimos estagios de decomposi¢ao, pois ha um aumento progréssiealez ocasionada pelo
metabolismo do fungo.

A suplementacdo com farelo de cereais (MFR) conforme TaBelzontém alto valor
de proteina (29,63 %), lipidio (8,16 %), cinza (8,94 %) e carboidiggmnivel (36,44 %) o
gue proporcionou um bom balanco na preparacdo do substrato, principalmeRfe &IA
SIACN, o0s quais por sua vez, conttm menos fibra (47,79 e 51,38 96), coateldo de
lipidios (2,61 e 3,22 %) e maior percentual em carboidrato dispor#vg8Q( e 30,86 %),
respectivamente (Tabela 14), bem como maior conteldo de alEm®nstrados pela
presenca de soélidos soltveis (3,06 e 1°Béix), conforme Tabela 11, em relacdo aos
substratos SIAMP e SIAPB (0,6Brix). Desta forma, SIAPP e SIACN foram caracterizados
como substratos de maior produtividade conforme relatado no capitalonfdymando a
importancia nutricional do substrato de cultivo (PrzybylowicRonogue, 1990).

A fracao fibra, denominada fibra total, no entanto, foi superior atenal volumoso

(serragens de marupd, de pau de balsa, estipe da pupunhgege d& cana-de-agucar) com
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variagéo de 77,77; 72,42; 38,89 e 43,83 % respectivamente (TabedaduEnto que para os
farelos a variagéo obtida foi de 0,67 a 7,31.

O conteudo de cinzas foi superior nos farelos (1,1-10,16 %), apresemteiaio
contetdo para o farelo de arroz, enquanto que para os volumosos (MPPRBCN) a
variagdo foi de 0,58 a 2,59 % (Tabela 13), indicando maior deominerais (macro e
micronutrientes) presentes nos cereais, conforme apresentatiaigata 5.1 do capitulo 3.

A umidade da matéria-prima foi mantida baixa (10,4 - 13,2 %o permitiu o ataque
por bolores e outros microorganismos competidores, possibilitando assitilizacdo do
material durante as diversas fases experimentais.

Os valores de carboidratos totais dos materiais volumosos, confaimeta 13 (MP,
PB, PP e CN) foram superiores (83,16 - 86,66 %), comparadodoadsirelos de cereais
(35,66 -67,24%). Isto ocorreu porque dentre os carboidratos totainelstga a fibra do
material e, neste caso, 0s cereais possuem menor tabraddd que as serragens (MP e PB)
bem como o estipe da pupunheira (PP) e o bagaco de cana-def@dl)capnforme pode ser
observado na Tabela 13. Em relacdo aos carboidratos disponivestareat a fracdo fibra €
excluida, o que fez com que as madeiras (MP e PB), apresEmtanenor quantidade de
carboidratos disponiveis (Tabela 13), visto que o seu teor eanéfiblto e este € descontado
no célculo desses carboidratos.

Quanto a energia total metabolizavel (Kcal/100g), como espeeati foi superior
nos farelos, uma vez que para o célculo da energia metabbkzievedo em consideracédo o
percentual de proteina, de carboidrato disponivel e de lipidios, te, qaes®, tais atributos
foram superiores nos farelos, comparado ao material volumdsgjpptmente quanto aos
teores de proteina e de lipidio (Tabela 13).

Dentre os volumosos (MP, PB, PP e CN), os residuos da pupuni®ira R cana-

de-acucar (CN) apresentaram os maiores teores de eneafgibatizavel porque possuem o0s
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maiores teores de carboidratos disponiveis, comparado as sedageasupa (MP) e de pau
de balsa (PB). O maior teor de carboidrato disponivel em BN eesta principalmente
relacionado ao menor teor de fibras destes.

A Tabela 14 apresenta os resultados da composicdo centesirsabdtratos iniciais
apos terem sido umedecidos e autoclavados. Os valores de proteinaspsubstratos
elaborados a partir das serragens de marupéa e de pau de B4R €SSIABP) foram 3,06 e
2,31 %, enquanto que para os substratos formulados a partir dos resigugsinheira e do
bagaco de cana-de-acucar (SIAPP e SIACN) os teores denprafgesentados foram 3,13 e
2,56 %.

O teor de lipidio variou de 1,81 a 3,22, % sendo que o menor teseafar@o foi para
o substrato formulado a partir da serragem de marupa (SIAMP)aor foi para o substrato

elaborado a partir da cana-de-agucar (SIACN).
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Tabela 13- Composicao centesimal das matérias-primas utilizadas malgédo dos substratos de cultivo.

Matéria- Proteina Lipidio Fibra Total Cinza Umidade M S Carboidrato  Carboidrato  Energia total
prima (N x 6,25) Total Disponivel (%) Metabolizavel
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kcal)
A (0,37) (0,05) (0,02)
28,63 15,15 6,44 10,16 10,4 89,6 35,66 29,23 367,77
T (0,19) (0,01) (0,10)
16,25 3,65 7,31 517 10,6 89,4 64,33 057, 325,97
7,81 11,99 0,67 1,16 11,8 88,2 67,24 66,57 405,43
29,63 8,16 6,44 8,94 10,4 89,6 42,88 36,44 337,68
MP (0,15) (0,09) (0,26)
1,75 0,91 77,77 0,98 13,2 86,8 83,16 5,39 36,72
PB (0,14) (0,87) (0,14)
0,88 0,97 72,42 1,13 12 88 85,03 12,60 62,60
PP (0,06) (0,16) (0,08)
2,06 1,32 38,89 2,59 13 87 81,03 42,14 188,67
CN (0,06) (0,68) (0,11)
1,00 1,36 43,83 0,58 10,4 89,6 86,66 42,84 187,58

FA: farelo de arroz, FT: de trigo, FM: farelo delmi, MFR: mistura de farelos: MP: serragem de mayRB: serragem de pau de palsa, PP: estipe da
pupunheira triturado, CN: bagaco de cana-de-aciMaf: massa secdlUmeros em negrito: média de trés repeticbes por analiseregaéntre

parénteses referem-se ao desvio padréo.
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O contetdo de cinzas (residuo mineral fixo) foi de 2,99; 3,35; 7588 % para
SIAMP; SIAPB; SIAPP e SIACN respectivamente, apressit 0 teor mais elevado para a
formulacdo a partir do estipe da pupunheira, 0 que contribuiu paraiay gonteido de
minerais presentes neste substrato, abordado no Capitulo 3.

A umidade do material seco ao sol e formulado (substrato icates da
autoclavagem variou de 9,30 a 11,90 % (Tabela 14) e foi consideska e muito
importante do ponto de vista da elaboracdo do substrato, pois amsAaténas todas foram
secas em secador solar e obtiveram baixo teor de umidade cianvoesua utilizacdo durante
todo o estudo.

Os carboidratos totais praticamente ndo variaram entre dsasabsSIAMP e SIAPB,
conforme apresentado na Tabela 14, enquanto que para SIAPP e 8$A@Nbres foram
75,50 e 82,24 %, respectivamente.

Os percentuais de carboidratos disponiveis para os substrdtosmédts a partir das
serragens de marupa e de pau de balsa (SIAMP e SIAPB) ifivienores (6,18 e 15,24 %)
aos substratos elaborados a parir do estipe da pupunheira e do bagaga-de-aclcar
(27,80 e 30,86%), respectivamente (Tabela 14). Este fataedatdionado com os maiores
teores de fibra presentes nos substratos SIAMP e SIAPB, os jguaiencionados, séo
excluidos no calculo do carboidrato disponivel. A energia metaboli#éeall100g), também
foi superior para SIAPP e SIACN (Tabela 14) porque estes disp@acipalmente de maior

conteudo de carboidratos disponiveis e de lipidios.
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Tabela 14 -Composicao centesimal dos substratos de cultivo (substnat@ss).

Substrato Inicial Proteina Lipidio  Fibra Cinza Umidade Massa Carboidrato Carboidrato Energia Total
umedecido e Total Substrato Substrato. Seca total disponivel Metabolizavel
autoclavado dessecado autoclvado.

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kcal/100g)
(0,23) (0,60) (0,03) (0,712) (0,88) (0,712)
IAMP
S 3,06 1,81 74,05 2,99 11,90 77,53 88,10 80,23 6,18 53,3
(0,35) (0,80) (0,09) (0,85) (0,74) (0,85)
SIAPB
2,31 2,42 65,69 3,35 11,00 77,49 89,00 80,93 15,24 91,95
(0,20) (0,45) (0,09) (1,84) (0,25) (1,84)
SIAPP
3,13 2,61 47,79 7,58 11,10 77,92 88,90 75,59 27,80 147,2
0,.22) (483 (0,22) (0,14) (0,61) (0,14)
IACN
S 2,56 3,22 51,38 2,68 9,30 77,54 90,70 82,24 30,86 162,7

SIAMP: substrato inicial a partir da serragem de MarupAP8Bt de pau de balsa; SIAPP: do estipe da pupunheira triturad@N\Sldo bagaco de
cana-de-acucaNumeros em negrito: média de trés repeticdes por andhseres entre parénteses referem-se ao desvio padrao.



O fato dos substratos SIAPP e SIACN disporem de maior contelUdarlggidratos
disponiveis e conseqiientemente de maior fonte de energia neteblolpossibilitou maior
producdo do cogumel®. ostreatusnestes substratos, conforme pode ser evidenciado no
capitulo 2. Entretanto, outros fatores estdo envolvidos como angaesie macro e
micronutrientes (KURTZMAN; ZADRAZIL, 1982; MOLENA, 1986; CHANGMILES,
1989; MILES; CHANG, 1997), onde foi observado que o substrato de maidutjmidade
foi SIAPP, conforme evidenciado pela alta eficiéncia bioBdiCapitulo 2), pois foi o
substrato que apresentou maior teor em proteina, cinzas, mebggorél:N e quantidade
elevada de carboidratos disponiveis.

Na Tabela 15 séo apresentados os resultados da composicao edulesisubstratos
residuais (p6s-colheita). Comparando os resultados destes sigbstrat os dos substratos
iniciais (Tabela 14) foram observadas alteracdes em todsghssratos residuais. Os teores
de umidade, proteina, cinza, carboidrato disponivel e energi§ @raentaram no substrato
residual (SR) enquanto que houve uma reducéo nos teores de fiprdidotal e carboidrato
total. O aumento do teor de umidade do substrato pos-colheitdagi@iorao substrato inicial
(umedecido e autoclavado) foi devido ao sistema de umidificac@addildurante a fase de
producao para impedir o ressecamento dos cogumelos, mantendo deuraeldava em torno
de 90%.

O aumento de proteina no substrato residual ocorreu em funcdo dat@uiméeor de
nitrogénio. A presenca de micélio do fungo no substrato residual lmantrde forma
significativa para o incremento de N e como conseqUénciappareento de proteina, tanto
neste estudo bem como nos estudos de Sturion (1994) e de Stuetiarer@1995).

O aumento do teor de cinzas no SR foi de 95,32; 75,52; 24,80 e 10p#88 BRMP;
SRPB; SRPP e SRCN, respectivamente, quando comparamos a IFabela a Tabela 15.

Esse aumento esta de acordo com os resultados de Zad@zil(&878) e de Rajarathnam et
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al. (1992), em que os autores relacionam esse aumento a unantonstizacdo da matéria
organica pelo fungo, ocorrido desde a fase de incubacgédo “cresuivegygtativo” até o final
do cultivo, possibilitando a liberagdo de minerais para o ubsinal.

Comparando a Tabela 14 com a Tabela 15, houve uma reducg&o de taoboidrato
total no SR, devido principalmente ao aumento da proteina enda, ®s quais foram
superiores no SR e estes sdo descontados na formula concerneditailaode carboidrato
total. A reducéo, no entanto, foi pequena (0,54 — 2,18 %), porgaeadmflibra esta inclusa no
carboidrato total. Por outro lado, o contetudo de carboidrato disponivel fenguoio no SR
em funcdo da grande reducéo do teor de fibra entre os substsadosise (36,30 — 50,00 %)
ocorridas devido a degrada¢édo do fungo durante o cultivo, e que nestaccabter menor
conteuldo de fibra a ser descontado, aumentou consequientemententugked=ecarboidrato
disponivel (Tabela 15).

Houve um aumento energético (kcal) bastante elevado ao longo duao,culti
promovendo elevacgdo percentual no SR de 219,72; 117,96; 58,67 e 33,61 p&aSHHB;
SRPP e SRCN, respectivamente. A grande elevacdo se dduneéo do aumento de
carboidrato disponivel, que por sua vez, foi aumentado devido a reducdw de féora do

substrato residual, a qual foi degradada pelo fungo durantewadesenvolvimento.
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Tabela 15- Composicao centesimal dos substratos residuais provenientesido deiRleurotus ostreatus

Substrato residual do Proteina Lipidio Fibra Cinza Umidade Carboidrato Carboidrato Energia Total
cultivo deP. ostreatus Total Substrato  Substrato. Total Disponivel

h ) Metabolizavel
Dessecado Poés-cultivo

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kcal)

(0,20) (0,03) (0,09) (0,09) (2,25)

SRMP 4,94 1,30 43,86 5,84 9,33 87,60 78,60 34,74 170,41
(0,00) (0,69) (0,25)  (0,25) (0,68)

SRPB 4,13 1,12 36,94 5,88 8,48 88,27 80,40 43,46 200,41
(0,09) (0,40) (0,38)  (1,07) (5,48)

SRPP 3,94 1,43 23,94 9,46 10,00 80,38 75,18 51,24 233,56
(0,15) (0,45) (0,30)  (0,17) (1,81)

SRCN 4,25 1,05 32,73 5,45 8,79 87,04 80,45 47,72 217,38

SR = substrato residual oriundo do cultivoRl®streatus SRMP: a partir da serragem marupd; SRPB: da serrageaudie balsa; SRPP: do
estipe da pupunheira triturado; SRCN: do bagaco de cana. NuUemenosgrito: média de trés repeticbes por analise. Vatoee parénteses
referem-se ao desvio padréo.
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4.3.3. Analise fisico-quimica do cogumel®leurotus ostreatus cultivado em diferentes

substratos

A Tabela 16 apresenta os resultado das andlises fisico-quinseadmno (C),
nitrogénio (N), relacdo C:N, solidos soltveis, potencial de héhiog(pH) e atividade de
agua do cogumelB. ostreatuscultivado em diversos substratos.

Os teores de carbono apresentaram valores proximos no cogumaladoulbhos
diferentes residuos (36,27 — 37,37 %). O conteudo de nitrogénio, no efaastgyerior no
cogumelo cultivado a partir das serragens, apresentandolassva4,83 e 3,68 % para
SIAMP-COG e SIAPB-COG, respectivamente. O cogumelovadt no bagaco de cana-de-
acucar (SIACN-COG) obteve 3,35 % de N, enquanto que produzido daadsrmulado a
partir do residuo da pupunheira (SIAPP-COG) alcangcou menor teor &78 %) e,
consequentemente, menor teor em proteina. Os resultados eatiwdiecom os valores de
N presentes na maioria dos cogumelos (2,27 - 5,13 %) segundctMilesng (1989).

A relagdo C:N é estreita nos cogumelos (Tabela 16), umgue estes possuem teores
de N elevados, comparados com os substratos de cultivo (Tahela 11)

Os solidos soluveis correspondem a um “pool” de compostos solluveiyea tais
como: agUcares, acidos organicos e vitaminas hidrossolUveistuidb estudo, os solidos
sollveis presentes nos cogumelos variaram com 0s substratmdtide. Os respectivos
valores para SIAMP-COG; SIAPB-COG; SIAPP-COG e SIACQG foram 2,64; 1,64; 3,64
e 5,64 %, com maior conteudo presente no cogumelo cultivado nos sulfstnaiciados a

partir da pupunheira e da cana-de-acucar.
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Tabela 16- Resultado das andlises fisico-quimicas (sélidos solaveis, pHl,cadoono (C),

nitrogénio (N) e relacdo C:N do cogumdh ostreatuscultivado em diversos

substratos.
] Sélidos
P. ostreatuscultivado C N C:N pH Aa
] Sollveis
em diferentes
substratos
(%) (%) (%) ° Brix
0,12 0,02 0,05
SIAMP-COG ( ) ( ) ( )
36,27 4.83 7,51 2,64 6,48 0,59
0,07 0,09 0,25
SIAPB-COG ( ) ( ) ( )
37,37 3,68 10,15 1,64 6,35 0,57
0,14 0,06 0,24
SIAPP-COG ( ) ( ) ( )
37,37 2,73 13,69 3,64 6,25 0,58
0,04 0,12 0,38
SIACN-COG ( ) ( ) ( )
37,03 3,35 11,05 5,64 6,33 0,57

SIAMP-COG: Cogumelo cultivado no substrato a partir da semage marupa; SIAPB-

COG: da serragem de pau de balsa; SIAPP-COG: do bagaco dalagtpeunheira triturado;

SIACN-COG: do bagaco de cana-de-acUcar. NUmeros em nageidia de trés repeticdes
por andlise. Valores entre parénteses referem-se aio ¢esirao.
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E possivel que os teores de sélidos solliveis encontrados na linhagemstieatus
utilizada no presente estudo estejam relacionados nao sé aceagdtaveis, como também
a presenca de vitaminas hidrossolliveis do complexo B, pois os dogusd® fontes de
vitaminas, sobretudo as do complexo B (tiamina-B1; riboflavinaiBacina-B3), acido
ascorbico e ergosterol, que na presenca da luz ultravioletsfdnma-se em vitamina D
(CRISAN; SAND, 1978, RJARATHNAM et al.,, 1992; GUNDE-CIMERMANL999;
BERNAS et al., 2006; CAGLARIRMAK, 2007). Entretanto, ndo foralnjeto desse estudo
analises dos teores destes soélidos soluveis acerca do contesatowikasninas.

Os respectivos teores para as vitaminas: tiamina, rithofla/ niacina er. ostreatus
variam de 4,8 - 7,8; 4,7 - 4,9; e de 55 - 109 mg/100g em pesossgundo Caglarirmak,
(2007). O teor de acido ascorbico é considerado alto para o gelenwmtus conforme
Breene (1990ppud Caglarirmak (2007), variando de 36 % a 58% respectivamentePpara
ostreatuse P. sajor-caju.

Os valores de pH praticamente foram similares entre os @gsncultivados nos
diferentes substratos (6,25 — 6,48) assim como os valores corresfEmd atividade de agua
(Aa) que variaram de 0,57 — 0,59, sendo importante do ponto de vista devacisalestes,
porque a baixa atividade de agua impossibilitou a proliferacdoolidera no cogumelo
processado (seco e pulverizado), uma vez que a taxa de deterionmgébiana se torna
menor a medida que a atividade de agua se aproxima de 0,60 e ré#maiRé crescimento

microbiano (EIRA, 2003).

4.3.4. Composicgao centesimal dos cogumelos cultivados em diféesrsubstratos

A composicao nutricional dos cogumelos é relativamente alta,ircotse o alto teor
em agua, cujo valor varia, quando natura, de 73,7 a 94,7 % (CHANG; MILES, 1989;

STURION; OETTERER, 1995; MANZI et al., 1999; 2001; VETTER, 2003).
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Diversas publica¢des destacam o cogumelo como um alimentmdelalt protéico,
fonte de fibra alimentar e vitaminas, além do seu baixo \etofipidios (OLMEDO, 1980;
MOLENA, 1986; CHANG; MILES, 1989, 1997; MANZI, 1999; BONATTI et ,aR004;
SAPATA, 2005).

Os cogumelos de maior indice nutricional (baseados no indicamilgoacidos
essenciais), aproximam-se dos valores nutricionais da eadweleite, enquanto que os de
menor, comparam-se a alguns vegetais como a cenoura e o t@midice nutricional
desses organismos supera o0 dos vegetais e legumes, exgat(GR$SAN; SANDS, 1978).

A Tabela 17 mostra os resultados da composicdo centesimal ddierbas deP.
ostreatus cultivado nos diferentes substratos. As analises da composicdcionat do
cogumelo foram feitas no basidioma por inteiro (pileo e estipe) mmmogeneizacdo dos
fluxos de producéo por substrato. Todas as analises nutricionais featimadas em base
seca.

Para a avaliacdo do conteudo protéico, o fator de conversdo do Norpseina
utilizado foi 4,38, o qual leva em consideracdo a exclusdo do hateeza nao protéica
oriundo da quitina da parede celular dos fungos (CHANG; MILES, 199)vas de 6,25,
utilizado normalmente para a maioria dos alimentos, evitanda fé@sta a superestimacao
protéica.

Os teores de proteina total (proteina bruta) presentes nos cogwargoam com 0S
substratos de cultivo. Os maiores teores estiveram presssdesogumelos cultivados no
substrato formulado a partir das serragens (SIAMP-COG eBBI&EG) com teores medios

de proteina de 21,16 e 16,12 %, para as respectivas amostras.
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Tabela 17-Resultado da composigcéao centesimaPdestreatusem diferentes substratos.

Cogumelo por  Proteina Lipidios Fibra Cinzas Umidade Massa Carboidrato Cz_irboid,rato Energia Total
Substrato (N'x 4,38) Total C?rgeusr:slo ccl:eos?(ljjrrgtezigo (T\(/Iag? total disponivel Metabolizavel
(%) %) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kcal)

(0,02) (0,17) (0,70) (0,6)1 (0,02)

SIAMP-COG 21,16 1,27 18,89 8,97 92,00 10,89 89,11 57,71 38,82 251,32
(0,04) (4,51) (0,32)  (0,41) (0,08)

SIAPBP-COG 16,12 2,08 31,30 6,71 91,60 11,62 88,38 63,47 32,17 211,86
(0,07) (0,01) (1,75) (0,16) (1,37)

SIAPP-COG 11,96 1,58 20,75 7,36 89,01 12,21 87,79 66,89 46,15 246,64
(0,22) (1,17) (0,07)  (1,77) (0,50)

SIACN-COG 14,67 2,14 30,50 6,10 91,52 9,57 90,43 67,52 37,02 226,01

SIAMP-COG: Cogumelo cultivado no substrato a partir da semade marupa, SIAPB-COG: da serragem de pau de balsaP-®18&: do
estipe da pupunheira triturado; SIACN-COG: do bagaco de canaidaradlimeros em negrito: média de trés repeticbes posendflores
entre parénteses referem-se ao desvio padrao.
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Dentre os substratos formulados com residuos agro-industriais, o elogcmitivado
no substrato elaborado do bagagco de cana-de-acgucar (SIACN-COG¢ obétor valor
protéico (14,67 %) comparado ao cogumelo cultivado no substrato elaborado residuo
da pupunheira (SIAPP-COG), com 11,96 % de proteina (Tabela 17).

Os teores de proteina encontrados nos cogumelos cultivados ne®glisebstratos
utilizados no presente estudo (11,96 — 21,16 %) estdo dentro da fatealagbor Miles e
Chang, (1989) e por Chang e Miles (1997), que varia de 10,5 a 30,4 f6tdma, em base
seca paraP. ostreatus estando de acordo ainda com os resultados de Sturion e Oetterer
(1995), quando cultivaram diversas espéciefldairotusem varios residuos, e obtiveram
variacfes de 17,38 a 25 %. Os resultados sdo concernentes dadossie Ranzani e Sturion
(1998), quando também analisaram diferentes espécies do dé@earotuscultivadas em
folha de bananeira e obtiveram variacdo de 17,4 a 24,1%, dremas resultados alcancados
no estudo de Furlani (2004), em torno de 22,22 % de proteina.

Os maiores teores de proteina dos cogumelos do presente estudoso, parecem
nao ter relacdo com os maiores teores de proteina encontradespesivos substratos de
cultivo, pois o substrato com maior contetido de proteina foi oratd$brmulado com o
estipe da pupunheira: SIAPP, com 3,13 % de proteina (Tabglaendo este, o substrato em
que o fungo apresentou maior produtividade (Capitulo 3). O cogumeloadoaltineste
substrato, porém foi o que obteve menor percentual de protéico %),%nquanto que o
cogumelo cultivado no substrato formulado com residuo de marupa, o parceEnproteina
foi 21,16 % (Tabela 17).

Oliveira (2000), cultivou duas linhagens & ostreatusem diferentes residuos
agricolas, dentre eles a folha da bananeira, com maiorgqooteina. O substrato com maior
conteudo de proteina, contudo, ndo produziu cogumelos com maior teor deapeateambas

as linhagens testadas. As analises foram feitas ensbese
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O cultivo deP. tuber-regiumfoi testado por Faside e Ekuere (1993) em folha de
bananeira, sabugo de milho, residuo de algodoeiro e palha de ar&Enrés de proteina do
cogumelo, em base seca, cultivado nos respectivos residuosli®@nms,4; 15,1 e 13 %. O
contetdo de proteina para este cogumelo cultivado em palha deibarsmsemelha-se ao
resultado apresentado pdPaostreatuscultivado em pau de balsa: SIAPB-COG (16,12 %),
conforme Tabela 17.

Manzi et al. (1997) estudaram composi¢cdo centesimal de diviansagens deP.
ostreatuse deP. eryngii uma linhagem d®@. pulmonariuse uma dd.. edodesultivadas em
um mesmo substrato (palha de arroz) em uma planta comercidlidaAs analises foram
feitas imediatamente apds a colheita. O trabalho evidencietemties valores de proteina
entre as linhagens de. ostreatuse de P eryngii bem como entre as espécies Rle
pulmonariuse L. edodescultivadas no mesmo substrato. A variagdo entre as linhagens
mostrou que houve uma grande variabilidade dos teores de protemastitthagens de.
ostreatuq19,93 - 34,73 %). Para os demRlsurotusspp. (22,74 - 30,48 %) e 15,19% phra
edodesOs teores foram expressos em base seca.

Andrade (2007) encontrou variagfes de 20 - 24,33 % de proteind.pesiades A
autora, no entanto, utilizou o fator de conversdo de N para prote?®a €usando
superestimacédo da proteina para este cogumelo, o que correspandeiacdo de 14 — 17 %,
aplicando o fator de converséo 4,38.

Wang et al. (2001) cultivaraf. ostreatusem residuo de graos malteados (rejeitos de
cervejaria). Da mesma forma que Andrade (2007), utilizaraatar €le converséo 6,25 para
proteina, encontraram variacdo de 41,4 a 53,3 % de proteindhasen seca, o que
corresponderia a variagdes de 29 a 37,35% adotando o fator deséornd/&8.

Silva et al. (2002) utilizaram trés tipos de substratos patdtivo deP. pulmonarius:

residuo de algodoeiro, folhas de capim cidreira e um tipo degfeira. Os autores analisaram



o teor de proteina nos substratos e no cogumelo cultivado nestes asibSgteores de
proteina em base seca para 0s respectivos substratos foram: 7,864 7,55%. JA& 0s
percentuais protéicos do cogumelo cultivado nos substratos corresgenétmaim 20,03,
16,90 e 26,82%, apresentando maior valor em proteina para o cogumealadouho
substrato de menor valor protéico (a forrag&emicum maximujn Os resultados mostraram
gue tanto neste caso, como no atual estudo, o maior teor dangrokgido no cogumelo
também n&o correspondeu ao maior contetudo de proteina do substattivde da mesma
forma que no estudo de Yildz et al. (1998). Os autores utilizafemexlies palhas de cereais,
destacando o sorgo como substrato com maior teor em proteina@c#gumelo com maior
contetdo de proteina, no entanto, foi o0 cogumelo cultivado em galaemendoim, substrato
com a metade do valor protéico da palha de sorgo (4,75 %).

Diferentes residuos agricolas utilizados no cultivo de trésciespdePleurotus P.
sajor-caju, P. platypu® P. citrinopileatusndo mostraram diferenca significativa quanto a
composicao nutricional dos cogumelos (RAGUNATHAN; SWAMINATNA2003).

Sapata (2005) analisou a composicao centesimial si@or-cajue P. eryngiiem dois
fluxos de producédo em diferentes formulacdes de substrato e camstatma reducdo de
proteina e cinza para estes cogumelos no segundo fluxo, enquanto quermoavmento do
teor em fibra neste fluxo em todos os substratos testados.

Akindahunsi e Oyetayo (2006) analisaram o valor nutricionaPdéuber-regium
coletados em um mercado local da Nigéria e encontraram diéereignificativas do teor de
proteina entre pileo e estipe (13,8 e 7,8 %), respectivamente

Diversas ervas daninhas foram utilizadas isoladas e austsia palha de arroz para o
cultivo de P. ostreatusoriginario na india (DAS; MUKHERJEE, 2007). O maior contetdo

protéico se deu para o cogumelo cultivado na €assia sopheré10,85 mg/g de cogumelo
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em base fresca), ndo sendo, porém o substrato que promovelprodigdividade (eficiéncia
biolégica acumulada).

Dados relatados por Chang e Miles (1997), compilados de diversos sautore
demonstram queAgaricus bisporus, Flamulinavelutipes, Lentinus edode® Volvariella
volvaceaecontém respectivamente 23,9; 17,6; 13,4 e 21,2 % de proteibasenseca.

As diferentes fontes da literatura mostram que existe graade diferenca nas
porcentagens de proteina entre as diferentes espécies de coguenéle a mesma espécie.
Os resultados muitas vezes discrepantes podem ser de diwégeas, dentre elas: a escolha
da espécie de cogumelo, linhagens, tipo de substrato utilizado, dg maturacdo do
cogumelo, tipo de armazenamento e processo de conservafZloARI, 2004).

Quanto aos teores de lipidios encontrados no cogumelo cultivado nositdgere
residuos, os resultados encontrados foram baixos (1,27-2,14%) confmesentados na
Tabela 17, estando de acordo com diversos trabalhos (CHANG; ILE89; STURION,
1994; STURION; OETTERER, 1995; MILES; CHANG, 1997; OLIVEIRA, 208&PATA
et al., 2005).

Os resultados alcangados foram inferiores aos apresentadosapgréi/al. (2001),
quando cultivaram a mesma espéaie residuo de graos malteados (rejeitos de cervejaria) e
obtiveram 4,3 a 4,7 % de lipidio. Foram inferiores tamlaés resultados de Banik e Nandi
(2004), quando utilizaram como substrato uma mistura de palha de tigoume de esterco
animal, resultando em 7,97-13,94% de lipidio, assim como foram esemmr que oS
resultados apresentados por Furlani (2004) e Toro et al. (2006) comgbeada 2,46 a 5,8 e
de 4,58 a 5,19% do contetdo em lipidios para os cogumelos dos respestudos.

Os percentuais de fibra presente no cogumelo cultivado nos diversimhias
(SIAMP-COG; SIAPB-COG; SIAPP-COG e SIACN-COG) forait8,89; 31,30; 20,75 e

30,50%, para as respectivas amostras (Tabela 17). Os tderdibras variaram com o
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substrato de cultivo e foram considerados altos principalnent&IAMP-COG e SIACN-
COG, superando os valores encontrados por Sturion e Oetterer (199%seespécies de
Pleutorus(9,9 — 23,93 %) cultivados em diferentes residuos agricolasmFsuperiores aos
resultados encontrados por Oliveira (2000), quando o autor cuRvostreatusem bagacgo
de cana-de-acucar, capim elefante e folha da bananeira e vhteagdes em fibra de 9,25 a
18,95 %.

O teor em fibra para o cogumelo cultivado no residuo de pau de 8E&B-COG
(Tabela 17) assemelha-se aos teores encontrados na india poin&tvan e Ragunathan
(2003) em trés espécies do génkleurotuscultivados em residuo do algodéo (20,40 a 21,6
%).

Os valores ora apresentados superam também os percentuastapiespor Silva et
al. (2002); Bonatti et al. (2004); Sapata (2005); e por Toro et al. (2096juais trabalharam
com diversas espécies @deurotuse obtiveram grandes variacbes no teor de fibras dos
cogumelos dos respectivos estudos (4 a 9 %; 7,60 a 9,86%; 7,3% 23, a 11,9%). S&o
superiores ainda aos resultados encontrados no cogédgatwus blaze(OLIVEIRA, 1999;
SHIBATA, 2003), com 9,28 a 10,13 e 14,57% para os respectivos estudos.

Andrade (2007), cultivol.. edodesem toras de diversas espéciesHigalyptuse
encontrou variagdes dos percentuais em fibra de 6,35 a 20,5004aiasofreram influéncia
com as espécies madeireiras testadas.

Em relacdo ao contetdo de cinzas (residuo mineral fixo), do ctmumeresente
estudo, a variacdo foi da ordem de 6,71 a 8,97 %, teor com®dal@, o que reforca a
rigueza em minerais (macro e micronutrientes), relatad@apdtulo 3.

O maior contetdo de cinzas ocorreu no cogumelo cultivado no residuo de ,marupa
estando na faixa citada por Chang e Miles (1989) e de acordo comnSi@94; 1995),

Manzi et al. (1999), Oliveira (2000), Furlani (2004) e Sapata (2@B5jesultados alcangados
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foram similares aos apresentados nas diferentes linhagers bdiazei 6,99 a 7,89 %
(SHIBATA et al., 2003). Por outro lado superaram os valores tagms por Toro et al.
(2006), quando trabalharam com diversas espécieBle@otus cultivadas em substrato
comercial e obtiveram variacdo de 3,60 a 4,42% de cinzazaldses encontrados foram
superiores ainda ao contetdo de cinzas apresentadd rer-regium(AKINDAHUNSI;
OYETAYO, 2006) com percentuais de 2,6 a 4,0% para estipdee, pespectivamente.
Estiveram acima dos percentuais de cinz&.dedodegShiitake) apresentados no estudo de
Andrade (2007) cultivado em diferentes espécieSudmlyptuscom variacdo de 2 a 5%.

Quanto a umidade, o cogumelo fresco obteve 91,60 a 92 %, vatoreislerados
normais, pois o cogumelo é constituido de cerca de 90% de 4gua setalipgundamental
para seu desenvolvimento (MAZIERO, 1999). Os resultados emfriessa estdo dentro da
faixa encontrada por diversas linhagens Rleurotts (OLMEDO et al., 1980; MILES;
CHANG 1997; MANZI et al, 1999; RAGUNATHAN; SWAMINATHAN, 2003;
GBOLAGADE, 2006). A umidade do cogumelo desidratado variou de 9,578&91@estando
de acordo com os resultados de Oliveirta et al. (1999) e de Sbilaltg2003) pard. blazei
desidratado.

Os resultados de carboidratos totais (nos quais a fracdo fitfrainelusa) para as
amostras de cogumelos: SIAMP-COG; SIAPB-COG; SIAPP-COSIACN-COG foram
57,71; 63,47; 66,89 e 67,52 %, respectivamente, com maiores desuéacontrados nos
cogumelos cultivados nos residuos da pupunheira (SIAPP-COG) e dw ldmaana-de-
acucar (SIACN-COG). Isto ocorreu em funcdo da elevada quedatidia fibra total (20,75 e
30, 50 %) presente nas respectivas amostras, as quaisgagerdos carboidratos totais, bem
como devido aos menores teores em proteina contidos nestas gnopsEtraer sua vez sao

percentuais menores a serem descontados na formula de carboidfato tot
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Ja os teores em carboidratos disponiveis (carboidratos dos gokisse a fracdo
fibra) foram: 38,82; 32,17; 46,15 e 37,02 % para SIAMP-COG; SIEBRK5; SIAPP-COG e
SIACN-COG, respectivamente. Os maiores teores apresentadosganmelo cultivado no
presente estudo foram para as amostras SIAPP-COG e SIANEP{@&15 e 38,82 %),
devido aos menores percentuais em fibra, os quais foram descostadwosnor percentual no
célculo de carboidrato disponivel (Tabela 17), elevando desta farosapercentuais em
carboidratos disponiveis.

A energia total metabolizavel por sua vez foi maior quanto n@aipercentual de
carboidrato disponivel e de proteina presentes na amostra, qeieamsestiveram em maior
qguantidades em SIAMP-COG e SIAPP-COG, com 251,32 e 246, 64 Keahpaespectivas
amostras. Os resultados foram inferiores aos reportados pes ®liChang (1997) pak
ostreatus

Analisando as amostras de maneira generalizada, foi obsemsdgrande variacao
na composicao de proteina, lipidio, cinzas, carboidrato total, caabmidisponivel e energia
no cogumelo cultivado em todos os substratos de cultivo, estando de amordbversos
estudos (FASIDI; EKUERE, 1993; STURION; OETTERER, 1995; WANGale 2001,
SILVA et al., 2002; FURLANI, 2004; SAPATA, 2005; DAS; MUKHERJEI07).

O trabalho de Garcha et al. (1993) avaliou e a importanaiginngl de trés espécies
de Pleurotus P. florida, P. sajor-cajue P. ostreatuscultivados no mesmo substrato (palha de
arroz) e revelou teores diferentes de proteina para os reggeatigumelos (19,1; 18,9 e 15,7
%). Os autores analisaram ainda a composicdo nutricional diokobess deP. florida em
dois estagios: imaturo e maturo (com o pileo aberto). Na fatgrano cogumelo apresentou
menor teor de umidade (87,5 %); proteina (17,0 %); lipidio #8)6e energia (268,2
Kcal/100g). Os valores iniciais (fase imatura) das resgectinalises foram superiores (91,1

%; 20,7 %; 5,2 % e 280,4 Kcal/100g). No estagio de maturidade do dogumesntanto, a
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pesquisa revelou maiores teores de fibra (10,6%); de cinza (8.8&flpoidrato total (55,6%),
0s quais na fase imatura apresentaram valores infer®y&<8(8 e 52,5 %).

A pesquisa realizada no Japdo (WANG et al. 2001) com o cultivd dstreatus,
utilizando diversas espécies de grdos malteados, apresentoad@se@in carboidratos totais
variando de 35,7 a 45,5 % e de energia: 325,6 a 341,8 Kcal. Osdesudt carboidratos
apresentados pelos autores foram inferiores aos encontrados nesaudal (57,71 — 67,52
%). A energia total metabolizavel, entretanto, foi inferieste estudo (211,86 a 251,32 Kcal),
como resultado principalmente dos carboidratos disponiveis, os qodisraé apresentados
no trabalho dos autores.

Bonatti et al. (2003), analisaram a composicdo centesim&. dstreatuse deP.
sajor-caju cultivados em residuo de palha de bananeira. Foram avaliadesngposicoes
(umidade, lipidios, carboidratos totais, cinzas, fibra brutepgénio total e proteina total) no
primeiro e segundo fluxo de producéo dos fungos. Os resultados apresentasi@ijoees
mostraram uma reducdo da composicdo centesimal no segundo fluxameos os
cogumelos, com excecdo para a umidade e fibra bruta (fibra goialforam superiores no
segundo fluxo somente para a espédiessajor-caju Os teores de umidade, lipidio,
carboidratos totais, cinzas, fibra, nitrogénio total e prottita entre os cogumelos no estudo
desses autores variaram de 83,17 a 88,06; 2,24 a 5,97; 40,53 a 46,87 ,5887,60 a 9,45;
3,7a 4,20 e 16,21a 18,40%, para as respectivas composicoes.

Comparando estes resultados com o atual (Tabela 17) foi abseque os valores de
lipidios superam os do atual estudo enquanto que os de umidade, carbodainags, e fibra
foram superados pelos resultados do presente estudo. Os valpregedi®ga encontram-se em
faixas semelhantes (Tabela 17) bem como os de N (Tabela 16).

As mesmas linhagens &e ostreatuse deP. sajor-cajuforam testadas por Bonatti et

al. (2004) quanto ao cultivo em palha da bananeira e palha de Feoram feitas as mesmas
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analises, que as apresentadas no estudo anterior por Bonat{2€08), mas apenas para o
primeiro fluxo de producédo dos cogumelos. Os resultados comparatnsisaram que 0S
teores de lipidios encontrados pelos autores foram superioresa(5232%) aos do atual
estudo (Tabela 17). Foram superados novamente os teores de carbtothetdd3 a 47%);
cinzas (5,14 a 6,13%) e fibra total (7,60 a 9,86%). Os estagtem proteina (13,1 a 18,4 %)
foram similares aos do atual estudo, com excecdo do cogumstaorem marupa (SIAMP-
COG) que superou o valor protéico apresentado por estes autore84R Ldeforme Tabela
17. Os percentuais em N também foram similares aos dos a(@@6sa 3,85%), contudo
superados pelo cogumelo cultivado no residuo de marupa. (Tabkela 16

Sapata (2005) avaliou a composicaoPd@streatuscultivado em diferentes residuos
agricolas e encontrou variagbes em fibra (5,1 a 23,5%); daalbes totais (37,8 a 50,7%);
cinzas (5,3 a 8,3); lipidios (1,7 a 2,0); proteinas (18,4 a Zgthparando os resultados da
autora com os da Tabela 17, foi verificado que os teoresleen 980 inferiores aos atuais
(18,89 a 31,30 %), assim como o de carboidrato total (57,71 a 67, 5A803eMelhantes
guantos aos teores de cinzas (6,10 a 8,97) e de lipidios (1,24)aFram superados quanto
ao teor em proteina (11,96 a 21,16). Cabe salientar, no entanto, gaksa protéica dos
cogumelos do atual estudo foi feita homogeneizando-se todos os cogepietaglos em
todos os fluxos produtivos por cada substrato de cultivo, enquanto qudisssamealizadas
na grande maioria dos trabalhos consultados foram feitas apen@tagéo aos cogumelos
coletados no primeiro fluxo, o que leva a um maior teor em pegteina vez que nesta fase o
substrato possui maior suporte nutricional.

Sabe-se que em geral, a maior composicdo nutricional dos cogueséh relacionada
ao pileo e ndo ao estipe, podendo ser comprovada nos estudos de Shlb&28@3) comA.
blazei e de Akindahunsi e Oyetayo (2006) c&ntuber-regium O trabalho Akindahunsi e

Oyetayo (2006) comprova isto em relacdo proteina, lipidios, cengagboidratos totais em
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tuber-regium Os resultados encontrados para o pileo e estipe respectivaemetelacéo a
proteina (13,8 e 7,8%), lipideos (1,2 e 0,7 %), cinzas (4,8%)2 carboidrato total (53,2 a
34%) foram, no entanto, inferiores as mesmas composicOesenf@das pela espédre
ostreatus cultivada nos diferentes substratos utilizados na atual pescuissisando o
cogumelo como um todo (Tabela 17).

Oliveira et al. (1999), determinaram os teores de umidgd@ios, cinzas, fibra bruta,
carboidratos disponiveis (glicidios) e proteinasAnblazei (cogumelo do sol) e obtiveram
como resultados percentuais das respectivas andlises: 2879,B7; 14,57; 34,78 e 30,13.
Os resultados encontrados no cogunfelblazeino estudo desses autores foram semelhantes
aos resultados obtidos no presente estudo em termos de umidade (oodesmiatado),
lipidios, e cinzas (Tabela 17). Os valores em fibra e adwditois disponiveis foram superados
por P. ostreatuno atual estuddEm relacéo a proteina os autores, no entanto, utilizaram o fator
de conversdo de N X 6,25, para conversao de N em proteinandausuperestimacédo da
proteina para este cogumelo (30,13%) quando na realidade seria%ldelproteina se
tivesse sido utilizado o fator 4.38, pafa blalzei Neste caso, o valor protéico seria
equiparado ao de. ostreatuscultivado no substrato elaborado a partir do residuo de marupa,
portanto com valor protéico equivalente ao Ao lbalzei tdo difundido pelos relatos
cientificos e pela “midia”.

As diferentes fontes consultadas mostraram que existe tandegvariabilidade na
composicao centesimal dos cogumelos, entre a mesma espatie espécies diferentes. Tais
resultados sédo concernentes com as observacdes de Charliggo®X7ale de Furlani (2004).

Ao nivel de comparacdo da composi¢cado nutriciond®.destreatusdo presente estudo
(Tabela 17) com outros alimentos, encontram-se disponibilizado3abela 18 o valor
nutricional de diversos alimentos consultados na Tabela Brasitls Composicdo de

Alimentos: TACO-2006.
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Comparando a Tabela 17 com a Tabela 18, observa-se que o mgulineado nos
diversos substratos supera em alguns casos o teor de proteitaraeéndelas partes da carne
bovina, suina, bem como a proteina de diversos cereais, desti® aroz, a aveia, a farinha
de trigo, sendo superado, no entanto, pela soja. Entretanto, disp@&ior contelido em
proteina do que o ovo, quando cultivado nos substratos SIAMP e SOAPBEmM maior teor
de fibra do que os alimentos relatados na Tabela 18, excafé ero po6 torrado e a semente
de linhacga. O teor em lipidio € inferior a maioria dos alitos.

Por sua composi¢cado nutricional, constatou-se Buestreatusé um cogumelo de
grande valor nutricional pelo alto valor em fibra (18,89 a 31,30%jejpra (11,96 a 21,16%),
carboidratos totais (57 a 67,52 %), carboidratos disponiveis (32,122 % e energia total
metabolizavel (211,86 a 251,32 Kcal), sendo esta inferior aosadsslldos cogumelos
consultados na literatura, apresentando baixo teor de lipidios (1,2A4%)2 Considerado,
portanto, um alimento de importancia nutricional podendo ser utilizad@asos de dietas

ricas em proteinas e com restricdes em lipidios.



Tabela 18- Composicéo de alguns alimentos por 100 g de parte contestive
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Alimento Umidade Energia Proteina Lipidios Carboidrato Fibra Cinzas
Total

% Kcal g g g g g
Arroz, tipo 1 cru. 13,2 358 7,2 0,3 78,8 1,6 0,5
Aveia em flocos crua. 9,1 394 13,9 8,5 66,66 9,1 1,8
Biscoito doce de maisena. 3,2 443 8,1 12 75,5 2,1 15
Farinha de trigo. 13,0 360 9,8 1,4 75,1 2,3 0,8
Macaréo de trigo cru. 10,2 371 10,0 1,3 77,9 2,9 0,5
Pao de soja. 26,0 309 11,3 3,6 56,5 57 25
Pao de trigo, francés. 28,5 300 8,0 3,1 58,6 2,3 1,8
Pastel, massa frita. 1,0 570 6,0 40,9 49,3 1,3 2,8
Batata, inglesa tipo chips. 2,7 543,0 5,6 36,6 51,2 25 3,9
Bracaolis, cru. 91,2 25 3,6 0,3 4 2,9 0,8
Cebolo, crua. 88,9 39 1,7 0,1 8,9 2,2 0,4
Couve manteiga, crua. 90,9 27 29 0,5 4,3 3,1 1,3
Farinha de mandioca crua. 9,4 361 1,6 0,3 87,9 6,4 0,9
Pao de queijo, assado. 33,7 363 51 24,6 34,2 0,6 2,3
Povilho doce. 12,6 351 0,4 Tr 86,8 0,2 0,2
Abacaxi. 86,3 48 0,9 0,1 12,3 1 0,4
Acerola, polpa. 93,6 22 0,6 Tr 55 0,7 0,3
Banana prata crua. 71,9 98 1,3 0,1 26 2 0,8
Laranja lima, crua. 87 46 1,1 0,1 11,5 1,8 0,4
Pequi, cru. 65,9 205 2,3 18 13 19 0,8
Tamarindo, cru. 22 276 3,2 0,5 72,5 6,4 1,9
Bacalhau salgado, refogado. 65,9 140 24 3,6 1,2 0,6 53
Camardo de agua salgada, cru. 89,1 47 10 0,5 0 NA 0,8
Manjuba, frita. 40,7 349 30,1 24,5 0 NA 4,2
Sardinha, conserva em dleo. 55,1 285 15,9 24 0 NA 2,9
Carne bovina contra-filé de costela
grelhado. 52,2 275 29,9 16,3 0 NA 1,2
Carne bovina, contra-filé de costela crua. 66,4 202 19,8 13,1 0 NA 1
Carne bovina, costela crua. 52,7 358 16,7 31,8 0 NA 0,9
Frango caipira cozido ¢/ pele cozido. 59,7 243 23,9 15,6 0 NA 0,8
Frango, coxa, sem pele, cru: 76,4 120 17,8 4,9 0 NA 0,9
Frango, inteiro, com peles, cru: 66,5 226 16,4 17,3 0 NA 0,7
Linguica de frango, grelhada. 58,6 244 18,2 18,4 0 NA 3,8
Linguica de porco, frita. 54,5 280 20,5 21,3 0 NA 3,9
Leite de vaca integral, em po. 2,7 497 254 26,9 39,2 NA 5,8
Queijo, minas/frescal. 56,1 264 17,4 20,2 3,2 NA 3
Ovo de galinha inteiro cozido. 75,8 146 13,3 9,5 0,6 NA 0,6
Ovo de galinha, gema cozido. 50.0 353 15.9 30.8 1.6 NA 0,6
Chocolate ao leite dietético. 1,7 557 6,9 33,8 56,3 2,8 1,3
Café, po, torrado. 29 419 14,7 11,9 65,8 51,2 4,7
Feijao preto cru. 14,9 324 21,3 1,2 58,8 21,8 3,8
Feijao preto cozido. 80,2 77 4,5 0,5 14 8,4 0,8
Farinha de soja. 5,8 404 36 14,6 38,4 20,2 51
Améndoa torrada e salgada. 3,1 581 18,6 47,3 29,5 11,6 15
Castanha do Brasil crua. 35 643 14,5 63,5 15,1 7,9 3,4
Linhaca semente. 6,7 495 14,1 32,3 43,3 33,5 3,7

Fonte: TACO -2006. Tabela Brasileira de Composicdo de AlimseMA: ndo aplicavel. Tr. Traco.



4.4 CONCLUSOES

- A composi¢ao nutricional tanto do substrato como do cogumelo variou caubstrato de

cultivo utilizado.

Os soélidos soluveis presentes nos cogumelos, principalmente ssforan cultivados no
residuo da pupunheira e do bagaco de cana-de-acUcar podem ter relac&danonas
hidrossollveis do complexo B, presentes nos cogumelo, j& que estEmteSoricas destas

vitaminas.

- O cogumeloPleurotus ostreatuslo presente estudo pode ser considerado um importante
alimento devido as caracteristicas nutricionais, por apresemtaltos teores em proteinas,
carboidratos metabolizaveis, fibras e baixos teores em lipgdresluzidos teores em calorias.

Um alimento, portanto, rico em proteinas e de baixo teor edidgi

- Todos os substratos elaborados foram capazes de produzir o cogamestreatus e
apresentaram elevada eficiéncia biolégica destacando o substrato(SubBtPato formulado a
partir do residuo da pupunheira) como o substrato de maior produtividad®® $ubstrato

formulado a partir da serragem de marupa) que produziu cogumelmammvalor protéico.

- Houve um incremento de proteina no substrato residual provocadipairmente pelo micélio
do fungo, bem como uma elevacao energética (Kcal). Este fatestdtante do aumento dos
carboidratos disponiveis, que foram elevados devido a reducéo da fijoi, por sua vez, foi
degradada pelo fungo durante cultivo. O substrato residual tornouiseicoadevido a maior
disponibilidade de nutrientes do que o substrato inicial e poderdilsgado como composto

para “chamgignon”, adubo orgéanico, biorremediacéo de solos contamidadtrg, outros.
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