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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi avaliar o uso de um adubo orginico
com dois tipos de gramineas, capim Coast-cross (Cynodon dactylon (L.) Pers) e ca-
pim alfafa (Medicago sativa L.) em comparagao ao substrato tradicional enriquecido
com o farelo de trigo. Foram utilizadas duas linhagens do Ganoderma lucidum, 144
e 351, esperando identificar a melhor opg¢do de substrato de cultivo, tendo como
critérios de avaliacio a composicdo quimica dos substratos, a eficiéncia bioldgica,
além da quantificacao dos basidiomas frescos e o nimero de basidiomas. Foram tes-
tados quatro substratos, sendo S-1 (alfafa + farelo), S-2 (alfafa + adubo organico),
S-3 (Coast-cross + farelo), S-4 (Coast-cross + adubo orginico), cada qual com duas
linhagens do G. lucidum. O experimento foi composto por dez repeticoes, totalizan-
do 80 pacotes de 700 g de substrato cada. Aos tratamentos adicionaram-se 80% de
capim, 18% de farelo de trigo ou adubo organico e 2% calcirio calcitico, com umi-
dade ajustada para 60%. As melhores médias de EB, MBF e NB demonstraram que
os substratos que melhor apresentaram resultados agrondmicos foram os substratos
S2 (Alfafa + adubo) e o substrato S4 (Coast-cross + Adubo). A linhagem 144 do G.
lucidum, foi a que apresentou melhor resultado e desempenhos de produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: Capins; Substratos; Fungos.

CONSORCED ORGANIC FERTILIZER WITH GRASSES FOR
GROWING MUSHROOM Ganoderma lucidum

ABSTRACT: The use of organic fertilizer with two types of grass, coast-cross (Cy-
nodon dactylon (L.) Pers) and lucerne/alfafa grass (Medicago sativa L.), was analy-
zed and compared to traditional substrate enriched with wheat bran. Two strains
of Ganoderma lucidum, 144 and 351, were used to identify the best option for
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the substrate. Evaluation criteria comprised the chemical composition of the subs-
trates, biological efficiency and the amount of fresh basidioms and the number of
basidioms. Four substrates were tested, namely, S-1 (alfafa + bran), S-2 (alfafa +
organic fertilizer), S-3 (coast-cross + bran), S-4 (coast-cross + organic fertilizer),
with the two G. lucidum strains. Experiment comprised ten replications, with 80
packages with 700 g of substrate each. Treatments also received 80% grass, 18%
wheat bran or organic fertilizer and 2% limestone, with 60% humidity. Best means
for EB, MBF and NB showed that S2 (alfafa + fertilizer) and S4 (coast-cross + ferti-
lizer) were the substrates with the best agronomic results. Strain 144 of G. lucidum
had the best result and yield in productivity.

KEY WORDS: Grass; Substrates; Mushrooms.

INTRODUCAO

A selecio adequada do substrato é de fundamental importancia para o su-
cesso de qualquer tipo de produc¢io de cogumelos. Os residuos de origem agroin-
dustrial, tais como capins, polpa de café, farelo de cereais, bagaco de cana, cascas de
frutas processadas, batata, farinha de cereais, mandioca, entre outros sao substratos
bastante difundidos nesses processos (ALQUATI et al., 2016; CARVALHO et al., 2015;
GURUNG et al., 2012; LOPEZ et al., 2011; ERKEL, 2009).

Os fungos do género Ganoderma sio conhecidos popularmente como ore-
lha-de-pau pelos chineses e Ling Zi para os japoneses. Diante das suas inimeras
propriedades, sao relatados principalmente pelo seu poder medicinal (LIN, 2009).

Originalmente, na China, seu cultivo era feito em toras e serragens de espé-
cies arboreas (Pinus spp., Eucalyptus spp., entre outras). Este tipo de substrato foi
substituido gradativamente por gramineas diversas, por razoes de ordem ecoldgica e
preservacio das espécies nativas e exoticas (LIN, 2009). Somam-se a isso o fato de a
conversao de energia solar em espécies de gramineas ser seis a oito vezes maior que
a de espécies de arboreas utilizadas no cultivo tradicional. Os fungos cultivados em
gramineas tém maior produtividade que os cultivados em serragem, podendo ser
até 30% superior, e com igual ou maior qualidade nutricional (ZHANXI; ZHANHUA,
2001).

O cogumelo G. lucidum é classificado como lignocelulolitico, pois se de-
senvolve naturalmente em substratos ricos em lignina e celulose, degradando esses
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compostos (ERKEL, 2009). Consequentemente, tem afinidade por grande variedade
de residuos, incluindo as gramineas. As vantagens mencionadas fazem com que o
cultivo de G. lucidum atraia cada vez mais o interesse de investidores e produtores
rurais, como alternativa para complementar a renda familiar, além de se configura-
rem em uma possibilidade ecologicamente interessante para o aproveitamento de
residuos. No entanto, no Brasil, o G. lucidum ¢é ainda pouco cultivado e o substrato
mais utilizado é a base de serragem de eucalipto.

As gramineas utilizadas em pastagens sio substratos potenciais e de quali-
dade elevada para o cultivo de cogumelos. No entanto, hd a caréncia de pesquisas
relacionadas a utilizacdo proporcional e adequada das gramineas para a formulacio
do substrato. Ha necessidade de se comparar a resposta de vérias linhagens do co-
gumelo em virios tipos de palhas em termos de produtividade e qualidade dos co-
gumelos obtidos. Condicoes de clima e de grau de tecnologia dos cultivos também
devem fazer parte destes estudos.

A substituicdo de substratos tradicionais a base de madeira (toras e serra-
gem) por capins, palhas de cereais e outros residuos agricolas pode dispensar a su-
plementacio nitrogenada, além da reducao no custo de producao. Uma investigacao
feita por Zhanxi e Zhanhua (2001) revelou que alguns capins podem substituir a ser-
ragem e, parcialmente, o farelo arroz no cultivo de Pleurotus ostreatus. Dias et al.,
(2003) relatam que a palha de feijao para o cultivo de P. sajor-caju dispensa suple-
mentacio nitrogenada. Além de produtividade elevada e ficil adaptacio no Brasil,
os conteudos de proteinas, nitrogénio, gordura, fosforo, potdssio e magnésio, em
gramineas s20 maiores do que aqueles em serragem (ZHANXI; ZHANHUA, 2001).

Assim, objetivou-se na presente pesquisa analisar a viabilidade do uso de
um adubo orginico* em comparacio ao farelo de trigo tradicional consorciado com
dois tipos de gramineas: capim coast-cross (Cynodon dactylon (L.) Pers) e capim
alfafa (Medicago sativa L.) nas linhagens 144 e 351 de G. lucidum.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em duas etapas: 1- preparo do Spawn (in6cu-

* 0 adubo organico foi fornecido pela empresa Sobrafértil de Bauru, SP, por meio de uma parceria ja estabe-

lecida entre a empresa citada e a USC. Tal composto é produzido utilizando como matéria-prima sobra de
alimentos recolhidos em hotéis e restaurantes locais.
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lo do fungo de interesse, neste caso, o micélio de G. lucidum cultivado em substra-
to) e dos substratos, inoculacio e incubagao na empresa Yuki cogumelos, na cidade
de Aracoiaba da Serra, SP; 2- producio e colheita na Estincia Saad, localizada na
cidade de Botucatu, SP.

2.1 PREPARO DO SPAWN

Esta fase da pesquisa consistiu no preparo do Spawn para propagacio das
linhagens 144 e 351 de G. lucidum, sendo que ambas as linhagens foram obtidas
da Embrapa - Recursos Genéticos e Biotecnologia — Cenargem, Brasilia, DF. Nesta
etapa foi feito o cozimento das sementes de trigo em dgua fervente (na proporcio 1
kg/2 L semente/dgua) durante 40 minutos. Logo depois do seu resfriamento, foram
adicionados 2% de calcario calcitico (em relacao ao peso seco das sementes) € mistu-
rados em uma betoneira de uso na construcio civil, para facilitar a homogeneizacio.

Em seguida, as sementes foram acondicionadas em pacotes de PEAD (Polie-
tileno de Alta Densidade) e esterilizadas em autoclave a uma temperatura de 121°C
por um periodo de 4 horas.

Depois de esterilizados e com temperatura ambiente dos pacotes, 0s mes-
mos foram transportados até um laboratério com camara de fluxo laminar, para
serem inoculados com o Spawn do G. lucidum, e permaneceram armazenados em
temperatura controlada de 25° C, por duas semanas, até atingirem o ponto ideal
(colonizacao total dos graos - Spawn) para serem inoculados nos tratamentos com
o0 adubo organico e o farelo.

2.2 PREPARO DOS SUBSTRATOS

Os capins Coast-cross (Cynodon dactylon (L.) Pers) e alfafa (Medicago sa-
tiva L.) foram comprados em uma loja agropecudria na cidade de Botucatu, SP.
O adubo organico foi fornecido pela empresa Sobrafertil, localizada na cidade de
Bauru, SP, por meio de uma parceria com a Universidade do Sagrado Coracao, loca-
lizada também na cidade de Bauru. O adubo produzido por um processo de com-
postagem, utilizando como matéria-prima sobra de alimentos recolhidos de hotéis
e restaurantes locais.
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Depois da obtencio dos capins e o adubo organico, os mesmos foram en-
caminhados para a Empresa Yuki Cogumelos, na cidade de Aracoiaba da Serra, onde
passaram por um processo de moagem por um triturador convencional para atingir
a granulometria necessdria (1-5 mm) para o desenvolvimento do fungo. O material
triturado foi pesado para ser distribuido nos pacotes de PEAD, antes de passar para
o processo de esterilizacio. As formulagoes dos tratamentos experimentais (compo-
sicdo dos substratos) seguiram o mesmo procedimento para todos os pacotes, sendo
compostas (em peso seco) por 80% de capim, 2% de calcdrio calcitico, 18% de farelo
de trigo ou adubo organico. A essas misturas foram acrescidos 60% de dgua na sua
COmposicao.

A seguir, o material foi homogeneizado em uma betoneira de uso na cons-
trucdo civil e prensado. Cada pacote recebeu um respiro, em sua parte superior para
permitir a troca gasosa e o desenvolvimento do G. lucidum. Todos os pacotes foram
submetidos ao processo de esterilizacao a 121°C, durante 4 horas, para que somente
o fungo desejado fosse desenvolvido na producio, evitando assim a contaminagio
dos pacotes.

A inoculacio dos pacotes com a linhagem G. lucidum foi feita apds o res-
friamento dos pacotes até a temperatura ambiente, em laboratorio, utilizando uma
camera de fluxo laminar em condicOes assépticas adequadas, evitando a contamina-
30 pOr OUtros microrganismos.

Ap6s este procedimento, os mesmos foram levados a uma sala climatizada
e mantidos a uma temperatura de 25°C até a completa colonizacio dos substratos,
que perdurou por aproximadamente por duas semanas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4 x 2, correspondente a quatro tipos de substratos (S1= Alfafa + farelo;
S2= alfafa + adubo; S3= capim coast-cross + farelo e; S4= capim coast-cross +
adubo) e duas linhagens de G. lucidum (144 e 351), cada qual com dez repeticoes
(bloco de substrato de 700 g), totalizando 80 unidades experimentais.

2.3 PRODUCAO E COLHEITA

Depois de colonizados pelo micélio de G. lucidum, os pacotes foram trans-
feridos para uma estufa rustica, feita com estrutura de bambu e coberta com plésti-
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co transparente com espessura de 150 micras, instalada em uma propriedade rural
denominada Estincia Saad, na cidade de Botucatu, SP, com clima tropical, média de
temperatura entre 23 e 32 °C no verdo e 18 a 23 °C no inverno. A referida proprieda-
de possui as seguintes coordenadas geograficas: latitude 23°01°44.0 Sul e longitude
48°29'16.8 Oeste.

Os pacotes foram colocados na estufa, sendo distribuidos em ordem por tra-
tamento, para facilitar na hora da colheita. Neste momento foram cortadas as partes
de cima dos pacotes, deixando o substrato com os cogumelos a mostra, favorecendo
maior ventilagdo.

A temperatura média na estufa foi mantida em 25 = 5°C e umidade relativa
de 60-85%, sendo necessirio molhar constantemente sempre que o piso de terra
ficasse seco. Depois de 30 dias os cogumelos comecaram a se desenvolver.

Apds 60 dias, observou-se a cor dos cogumelos pelas suas diferentes tona-
lidades e texturas para quantificar a maturagao e o desenvolvimento a serem utili-
zados como parametros na decisio de colheita. A colheita dos basidiomas ocorreu
apos 90 dias, constituindo apenas em torcer e arrancancd-los dos pacotes. Todos os
cogumelos colhidos foram pesados com uma balanga de precisio e colocados em
embalagens plasticas identificadas conforme o tratamento.

Nesta etapa foi quantificado o numero de basidiomas apresentados por
cada tratamento, bem como as massas dos basidiomas frescos.

A produtividade de cada tratamento foi expressa pela eficiéncia bioldgica
(EB), massa dos basidiomas frescos (MBF) e nimero de basidiomas (NB).

O célculo para obtengio da eficiéncia bioldgica estd descrito de acordo com
a equacao 1:

Eficiéncia bioldgica
Massa fresca total de cogumelos (g)

EB (%0) = =m-mmmmmmm e x 100 (1)
Massa seca do substrato inicial {g)
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2.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram obtidos e submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (5%). Para tanto, foi utilizado o programa SISVAR
4.2, desenvolvido pelo Departamento de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de
Lavras, Minas Gerais (UFLA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os valores de F obtidos na andlise de variancia dos
dados de Eficiéncia bioldgica (EB), massa dos basidiomas frescos (MBF) e niimero
de basidiomas (NB) para os tipos de substratos e linhagens do G. lucidum.

Tabela 1. Valores de F' obtidos pela andlise de varidncia de eficiéncia bioldgica (EB),
massa fresca dos basidiomas (MBF) e nimero dos basidiomas (NB) de duas linhagens de
Ganoderma lucidum cultivadas em quatro tipos de substratos, durante 90 dias de cultivo

Fator de variacao EB MBF NB
Substrato 154, 1% 71,9%% 32,6%*
Linhagem 14,5%% 41,1%% 96,6

Substrato x Linhagem 2,08 3,4% 6,2

**Significativo ao nivel de 5%.
NS Nao significativo.

!Cada estatistica F ¢ uma propor¢io de médias quadradas.

Podemos observar que houve um efeito significativo da interacio substrato
versus linhagem para MBF e NB (Tabela 1). Sendo assim, foi realizado o desdobra-
mento dos dados, fazendo-se uma andlise comparativa entre os substratos utilizando
cada uma das linhagens e outra comparando as linhagens em cada um dos substra-
tos testados (Tabela 2).
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Tabela 2. Eficiéncia bioldgica, massa dos basidiomas frescos, nimero de basidiomas em
relacio aos substratos e as linhagens do Ganoderma lucidum

Substrato Linhagens
144 351

Eficiéncia bioldgica (%)

S1 65,7 Ba 59,7 Ca

S2 113,7 Aa 110,6 Aa

S3 64,0 Ba 57,8 Ca

S4 110,1 Aa 93,1 Bb

Massa dos basidiomas frescos (g)

S1 6,5 Ba 1,5Ba

S2 26,5 Aa 16,9 Ab

S3 4,7 Ba 0,0 Ba

4 31,7 Aa 16,4 Ab
Numero dos basidiomas

S1 19 Ca 0,4 BCb

S2 3,6Ba 2,3 Ab

S3 1,7 Ca 0,0 Cb

S4 4,8 Aa 1,3 ABb

Legenda: S1: 80% Alfafa + 18% Farelo, S2: 80% Alfafa + 18% Adubo organico, S3: 80% Coast-cross
+18% Farelo, S4: 80% Coast-cross + 18% Adubo orgénico.

Nota: Médias seguidas de letras iguais maisculas na coluna, dentro de cada parimetro de produ-
cao (EB, MBF e NB), nio diferenciam estatisticamente entre si €; letras minusculas iguais na linha
nio diferem estatisticamente entre si. Média de 10 repetigoes.

A eficiéncia bioldgica de cada tratamento € correspondente a conversio da
matéria do substrato em biomassa dos cogumelos. Este indice é o mais utilizado
pelos pesquisadores, o que facilita a comparacio dos resultados com a literatura. Na
Tabela 2 é caracterizada a comparacao entre as linhagens 144 e 351 e a porcentagem
de cada tratamento em relago a eficiéncia bioldgica, massa dos basidiomas frescos
e numero de basidiomas.
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As médias de EB, MBF e NB evidenciaram que os substratos que apresenta-
ram resultados agronomicos satisfatorios foram os substratos S2 (Alfafa + adubo) e
o substrato $4 (Coast-cross + Adubo) (Tabela 2).

Em relagio a interacio entre as linhagens, foi observado que linhagem 144
foi superior em desempenho em comparagio a linhagem 351 (Tabela 2), principal-
mente em relagdo 2 eficiéncia bioldgica (EB) e a0 nimero de basidiomas (NB). Foi
possivel verificar que, dependendo da composicao do substrato utilizado, ocorre-
ram variacoes de eficiéncia e produtividade entre as linhagens. Resultados similares
foram obtidos por Rolin et. al (2014) que, comparando substratos e linhagens de G.
lucidum, relatam que a linhagem 144 apresentou melhor desempenho do que as
demais analisadas.

Os resultados de eficiéncia bioldgica na presente pesquisa tiverem seus me-
lhores desempenhos proporcionados pelos S2 (Alfafa + adubo) e o substrato S4
(Coast-cross + adubo), 113,7% e 110,1%, respectivamente (Tabela 2). Comparando
estes resultados com outros da literatura, verificou-se que estes foram satisfatorios.
Gurung et al. (2012), utilizando residuos de serralheria testando diversas fontes de
suplementacao, obtiveram seu maior indice de eficiéncia biologica de 22,62% uti-
lizando serragem de Alnus nepalensis suplementado com farinha de grao-de-bico,
uma arvore do Nepal. Erkel (2009) obteve o seu melhor resultado utilizando subs-
trato a base de serragem de dlamo com farelo de trigo, cuja eficiéncia bioldgica foi
de 20,85%. Carvalho et al. (2015) obtiveram a melhor eficiéncia biologica com 6,7%,
utilizando a mistura de palha de feijao suplementado com 20% de farelo de trigo.

Fazendo uma andlise comparativa da caracterizacio quimica dos insumos
utilizados, observaram-se escassas diferengas em relacio a porcentagem de nitro-
génio (N), carbono (C), relacio C/N e umidade (Tabela 3). Segundo Urben et. al
(2004), as principais fontes de carbono e, consequentemente, de energia de um
substrato vegetal sio os polissacarideos e a lignina, constituintes da parede celular,
embora existam outros componentes, como lipideos e proteinas, que podem ser
utilizados como fontes de energia pelo G. lucidum. De acordo com Chang e Miles
(1989), os requerimentos nutricionais para o crescimento micelial e para a produgao
de cogumelos da espécie G. lucidum sio diferentes. Esta informacio foi fundamen-
tal para o desenvolvimento de um substrato utilizando o adubo orginico, permitin-
do condicoes favoraveis para a producio do G. lucidum.
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Tabela 3. Caracterizacio quimica dos insumos nitrogenados (adubo orgénico e farelo de
trigo)

N, % C, % CN Umidade, %
Adubo organico 23 42 18 12
Farelo de trigo 2,7 53 19,6 8

N(%)= porcentagem de nitrogénio; C(%)= porcentagem de carbono; C/N= relacio entre carbono
e nitrogénio.

A escolha correta do substrato depende dos materiais de ficil acesso ao pro-
dutor, regido e logistica. A energia contida no substrato € proveniente principalmen-
te de materiais nitrogenados e, quanto maior seu nivel, mais caro fica o substrato
para o cultivo. Por isso devem-se estudar as melhores condigoes e regido para cada
linhagem do fungo escolhido para o cultivo.

4 CONCLUSOES

Os melhores resultados agrondmicos para a producio de G. lucidum foram
proporcionados pelos substratos S2 (Alfafa + adubo) e S4 (Coast-cross + adubo).

Alinhagem 144 do G. lucidum foi a que apresentou melhores desempenhos
de produtividade.

REFERENCIAS

ALQUATI, G. P.; SIQUEIRA, O. A. P. A; SAAD, A. L. M.; VIANA, S. R. F.; ANDRADE,
M. C. N. Residues from urban vegetable pruning in the production of the medicinal
mushroom Ganoderma lucidum. African Journal of Agricultural Research, v. 11,
p. 412-418, 2016.

CARVALHO, C. S. M.; SALES-CAMPOS, C.; CARVALHO, L. P.; MINHONI, M. T. A;;
SAAD, A. L. M.; ALQUATI, G. P.; ANDRADE, M. C. N. Cultivation and bromatological
analysis of the medicinal mushroom Ganoderma lucidum (Curt.: Fr.) P. Karst culti-
vated in agricultural waste. African Journal of Agricultural Research, v. 14, n. 5,
p. 3664-3670, 2015.

Rev. Agro. Amb., v. 11, n. 2, p. 561-572, abr./jun. 2018 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168



Saad, Lima , Andrade 571

CHANG, S.T.; MILES, P.G. Edible mushrooms and their cultivation. Florida: CRC
Press; Inc. Boca Raton, 1989.

DIAS, E.S; KOSHIKUMO, E. M. S.; SCHWAN, R. E; SILVA, R. Cultivo do cogumelo
Pleurotus sajor caju em diferentes residuos agricolas. Ciéncia e Agrotecnologia,
v.27, 1. 6, p.1363-1369, 2003.

ERKEL, E. L. The effect of different substrate mediums on yield of Ganoderma lu-
cidum (Fr.) Karst. Journal of food, agriculture and environment, Helsinki, v. 7,
p 841-844, Oct. 2009. Disponivel em: <http://world-food.net/the-effect-of-different-
substrate-mediums-on-yield-of-ganoderma-lucidum-fr-karst/>. Acesso em: 15 mar.
2015.

GURUNG, O.K.; BUDATHOKI, U.; PARAJULI, G. Effect of different substrates on the
production of Ganoderma lucidum (Curt.: Fr.) Karst. Our Nature, v.5, n.10, p. 191-
198, 2012.

LIN, Z. B. Lingzhi: From Mystery to Science. Beijing, China: Peking University
Medical Press, 2009.

LOPEZ A. M. T; DIAZ, J. C. Q; GARCES, L. A. Efecto de nutrientes sobre la produc-
cion de biomasa del hongo medicinal Ganoderma lucidum. Revista Colombiana
de biotecnologia, Bogotd, v. 13, p. 103-109, 2011. Disponivel em: <http://www.
revistas.unal.edu.co/index.php/biotecnologia/article/viewFile/22949/23752>. Aces-
so em: 15 mar. 2015.

ROLIM, L.N.; SALES-CAMPOS, C. CAVALCANTI, M. A. Q.; URBEN, A. F. Application
of Chinese Jun-Cao technique for the production of Brazilian Ganoderma lucidum
strains. Brazilian Archives of Biology and Technology. Brazilian Archives of Bio-
logy and Technology, v. 57, n. 3, p. 367-373. 2014.

URBEN, A F. Producao de cogumelos por meio de tecnologia chinesa modifica-
da. Brasilia: EMBRAPA Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2004. 186p.

ZHANX]I, L.; ZHANHUA, L. Juncao technology. Beijing: China Agricultural Sciente-
ch, 2001. 252p.

Rev. Agro. Amb., v. 11, n. 2, p. 561-572, abr./jun. 2018 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168



572 Adubo orgdnico consorciado com gramineas para o cultivo do cogumelo Ganoderma lucidum

Recebido em: 25/11/2016
Aceito em: 16/06/2017

Rev. Agro. Amb., v. 11, n. 2, p. 561-572, abr./jun. 2018 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168



