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RESUMO: O consumo e cultivo de cogumelos estio crescendo devido as suas
propriedades nutracéuticas. Uma alternativa viavel para sua producio se consti-
tui na utilizacdo de substratos lignocelulésicos, os quais podem set obtidos de
residuos vegetais. Este trabalho avaliou o desenvolvimento micelial e a producio
dos cogumelos Pleurotus ostreatorosens e Plenrotus florida em diferentes residuos lig-
noceluldsicos. As espécies foram cultivadas em residuo de algodao, ligustre puro
e suplementado, serragem suplementada e grios de trigo. Diatiamente foram
efetuadas contagens para determina¢io do tempo médio de desenvolvimento do
micélio. A producio foi realizada em residuo de algodio puro e suplementado. O
residuo de algodao foi o substrato que permitiu o menor tempo médio de desen-
volvimento micelial e maior produtividade quando suplementado.
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ANALYSIS OF ALTERNATIVE SUBSTRATES FOR
THE CULTURE OF Pleurotus ostreatoroseus and Pleu-

rotus florida

ABSTRACT: Mushroom consumption and culture are on the increase due to
their nutritional properties. The utilization of ligno-cellulose substrates obtained
from vegetal waste is a viable alternative to their production. Current research
evaluates mycelium development and the production of Plexrotus ostreatorosens and
Plenrotus florida mushrooms in different ligno-cellulose wastes. Species were culti-
vated in cotton waste, in pure and supplemented ligustrum, supplemented wood
saw dust and wheat grains. Counts to determine mycelium’s mean development
time were undertaken daily. Production was undertaken in pure and supplemen-
ted cotton wastes. The cotton wastes provided a shorter time of mycelium deve-
lopment and higher productivity when supplemented.

KEYWORDS: Edible Mushrooms; Cotton Waste; Ligno-Cellulose Substrates.

INTRODUGAO

Os cogumelos sdo muito apreciados na culinaria devido ao seu aroma agrada-
vel e textura, possuem alto conteudo nutricional sendo ricos em proteina bruta e
carboidratos (BONATTI et al., 2004), além de apresentarem minerais como K, P,
Mg e baixos valores de Na (STURION; RANZANI, 2000). Em paises asiaticos
o consumo e cultivo de cogumelos é uma tradi¢ao impulsionada por suas pro-
priedades terapéuticas. Pesquisas demonstram atividade antitumoral e atividade
antioxidativa em Plenrotus ostreatus JAYAKUMAR; RAMESH; GERALDINE,
20006). Muitos cogumelos podem alterar de forma benéfica 0 metabolismo do
colesterol diminuindo sua sintese (BERGER et al., 2004) ou mesmo aumentando
sua excre¢do (FUKUSHIMA et al., 2001). Alguns cogumelos do género Lentinus
como Lentinus lepidens sao capazes de aumentar a hematopoiese (JIN et al., 2003),
efeito hepatoprotetor presente em Lentinus edodes que se mostra capaz de inibir a
morfogénese e proliferaciao de células que causam fibrose (AKAMATSU et al.,
2004) e inibicio do desenvolvimento de aterosclerose (YAMADA et al., 2002).
Hericium erinaceum exibe atividade de hemaglutinagdo (GONG et al., 2004) e efei-
to anti-diabético apresentado por Tremella aurantia IKIHO et al., 2001) sao alguns
dos exemplos de atividades terapéuticas apresentadas por diferentes espécies de
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cogumelos.

Entre os cogumelos comestiveis mais consumidos no Brasil se destacam 4ga-
ricus bisporus (Champignon de Paris), Lentinus edodes (Shiitake) e Pleurotus spp. (Hi-
ratake e Shimegi). Em outros pafses incluem-se outras espécies como Awricularia
Spp., Hlammmulina velutipes, Pholiota namefko, entre outros (ESPOSITO; AZEVEDO,
2004). Os cogumelos do género Pleurotus sao conhecidos popularmente como
cogumelos ostra e suas linhagens apresentam uma grande variedade de cores, que
vao do branco ao cinza-escuro, marrom, amarelo, salmao, entre outras NEVES,
2007), que variam de acordo com a espécie, incidéncia de luz durante a frutifica-
¢io, necessidades nutricionais, tempo de incubagdo (MINNOTO et al., 2006) e
temperatura (MARINO et al., 2003.)

Pesquisas na 4rea de cultivo de cogumelos comestiveis tém como objetivo o
aperfeicoamento de técnicas que possibilitem a reducdo dos custos de producio,
que resultem em menor custo ao consumidor, assim estimulando o consumo.
E sugerido para o cultivo de cogumelos o aproveitamento de residuos agricolas
e agroindustriais como substratos a base de bagaco de cana de agucar, palha de
trigo, gramineas, serragem, polpa e casca de frutas (ESPOSITO; AZEVEDO,
2004), os quais podem ser uma solug¢do para o aproveitamento do lixo organico,
além de producio de racdo animal pela utilizagdo do substrato residual do culti-
vo (ALBORES et al., 2006). A adaptacio de linhagens de Plurotus spp. a novos
substratos possibilita um maior conhecimento sobre suas exigéncias de cultivo,
proporcionando o estabelecimento de novas técnicas. Assim, este trabalho obje-
tivou a avaliar o desenvolvimento micelial e produtividade de Pleurotus ostreatoro-
seus ¢ Pleurotus florida em diferentes substratos alternativos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 ESPECIES

As espécies utilizadas foram Pleurotus ostreatorosens Sing doado pelo Instituto
de Botanica de Sdo Paulo, onde foi registrado como 016CCB e Pleurotus florida um
isolado comercial. Estes cogumelos foram preservados em meio BDA (BONO-
NI et al.,, 1999) no Banco de Germoplasma no Laboratério de Microbiologia e
Biologia Molecular do Departamento de Ciéncias Biologicas do Centro Univer-
sitario de Maringa - CESUMAR.

2.2 TRATAMENTOS E CONDUCAO EXPERIMENTAL
2.1 Anilise de desenvolvimento micelial
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Os substratos analisados se constituiram de residuos encontrados na regido
de Maringa-PR, sendo residuo de algodio (Gossypium sp.), composto de semen-
tes, casca e polpa; ligustre (Ligustrum sp.) composto de casca e folhas; ligustre
suplementado com farelo de arroz a 20% e serragem de eucalipto (Eucalyptus sp.)
suplementada com farelo de arroz a 20%, e o controle se constituiu de graos de
trigo.

O substrato controle foi cozido e resfriado a temperatura ambiente, os demais
substratos foram umedecidos em 4gua por um periodo de cinco horas, sendo o
excesso escorrido e corrigido para 60% de umidade. Os substratos apresentaram
pH entre 5,7 e 7,2. Estes foram distribuidos em frascos de 500 mL, vedados e au-
toclavados a 121°C e 1 atm, por 30 minutos. Ap6s restriamento, 2% de indculo
foram distribuidos em cada frasco em condi¢des assépticas em cidmara de fluxo
laminar. O spawn utilizado consistiu-se de graos de trigo cozidos colonizados pelo
micélio dos fungos. Apéds a inoculagio os frascos foram mantidos em temperatu-
ra em torno de 25°C%5 sob auséncia de luz para crescimento micelial.

2.2 Analise de produtividade de cogumelos

O residuo de algodio permaneceu imerso em agua por um periodo de cinco
horas, e o excesso escorrido e corrigido a 60% de umidade. O residuo foi utili-
zado puro e suplementado com 05% de farelo de arroz e 1% de carbonato de
calcio, com base em 100g de peso seco. Foi acondicionado 300g de substrato
(peso tmido) em saco de polipropileno com capacidade de 500g. Os sacos foram
lacrados com algodao para permitir trocas gasosas, sendo autoclavados a 121°C
e 1 atm, por 30 minutos. Apds resfriamento a temperatura ambiente procedeu-
se a inoculacdo em condi¢bes assépticas com 2% de spamw de trigo colonizado
previamente. Os sacos foram mantidos em sala de cultivo em total auséncia de
luz e temperatura a 25+5°C para desenvolvimento micelial. Apés 20 dias de de-
senvolvimento micelial os sacos foram perfurados e umedecidos, recebendo 12
horas de luz/dia para favorecer a formagio dos primérdios.

2.3 CARACTERISTICAS AVALIADAS
2.3.1 Teste de determinagio de velocidade de desenvolvimento micelial

Para a determinacio da velocidade de desenvolvimento micelial foi adotada a
metodologia de Motos e Nisiyama modificada por Zanetti e Ranal (1996). Dia-
riamente foram efetuadas contagens através de duas réguas quadriculadas em
10 setotes de 1 cm? cada. Foi considerado colonizado aquele setor no qual o
substrato se apresentava 50% invadido pelo micélio do fungo. O tempo médio
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de desenvolvimento micelial foi calculado segundo a metodologia adotada por
Labouriau (1983) para determina¢io do tempo médio de germinagio de semen-

tes (t=y nll /¥ n).
2.3.2 Teste de produtividade de cogumelos

A produtividade de cogumelos foi expressa através dos pardmetros compot-
tamentais e de produtividade. Os parimetros comportamentais avaliados foram
os de precocidade determinada em funcdo do tempo necessario para emissao dos
primérdios, tempo de frutificacio e tempo total de cultivo sugeridos por Furlan
e colaboradores (2000). Os parametros de produtividade foram seguidos os de
rendimento (R), determinado pela correlacio entre o peso da matéria fresca dos
corpos frutiferos e o peso da matéria seca do substrato residual (FURLAN et al.,
2000) e eficiencia biologica (EB), sendo esta a correlagdo entre o peso fresco dos
corpos de frutificacdo e o peso da matéria seca do substrato inicial (DIAS et al.,
2003).

2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Cada tratamento
foi repetido 15 vezes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia,
as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a nivel de 5%
de significancia. Para estabelecer a relagdo entre o tempo de avaliacio, realizou-se
analise de regressio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre o 3° e 12° dia ap6s a inoculagio o desenvolvimento micelial apresentou
crescimento linear em todos os substratos e espécies analisadas (Figura 1).
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Figura 1 Desenvolvimento micelial de Pleurotus ostreatorosens e Pleurotus florida cultivados em
residuo de algodao (T1), ligustre puro (T2), grdos de trigo (T3), ligustre suplementado com 20%
de farelo de arroz (T4), e serragem suplementada com 20% de farelo de arroz (T5).

O substrato controle a base de griaos de trigo foi utilizado por se tratar do
meio indicado como inéculo (spawn) de cultivo para o género Pleurotus (BONO-
NI et al., 1999) por proporcionar um crescimento micelial rapido. Porém, neste
trabalho apresentou um tempo médio de miceliagdo inferior quando comparado
aos tratamentos residuos de algoddo e ligustre puro inoculados com Pleurotus
ostreatorosens. Bernardi e colaboradores (2007), trabalhando com Pleurotus ostreato-
roseus cultivado em grios de trigo, também observaram que o desenvolvimento
micelial do fungo foi insatisfatério quando comparado com outros tratamentos.

Pode ser observado que os tratamentos residuos de algodio e ligustre inocula-
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dos com Pleurotus ostreatorosens apresentaram total coloniza¢io em menor tempo,
mostrando-se ideais para o cultivo desta espécie. O residuo de algodao permitiu
rapida invasio do micélio e, de acordo com Zanetti e Ranal (1996), este possui
uma colonizacio do substrato rapida e ténue. O ligustre se mostra uma op¢io in-
teressante por nio ter sido relatado na literatura sua utilizacdo como substrato de
cultivo. Os substratos a base de ligustre apresentaram diferencas significativas en-
tre si devido a suplementagao. Os substratos suplementados ligustre e serragem
nao atingiram total colonizac¢ao pelo fungo no periodo analisado. Porém, a su-
plementacio é pratica comum por garantir o fornecimento de nutrientes; as pro-
teinas, minerais e vitaminas influenciam o crescimento micelial e os carboidratos
aumentam a velocidade de colonizacio e degradacio do substrato resultando em
menor tempo de frutificaggo (MONTINI, 2001); isso porque € estabelecida uma
relacio C/N fundamental para o cultivo axénico de cogumelos comestiveis. Po-
rém, neste experimento a suplementa¢io pode ter inibido o crescimento micelial.

Dias e colaboradores (2003) testaram a palha de feijao suplementada com
farelo de trigo e observaram que alguma substancia presente em excesso no fa-
relo inibiu o crescimento micelial do fungo, indicando que a mesma provocou
algum desequilibrio em algum nutriente presente na palha de feijado. Donini, Ber-
nardi e Nascimento (2000), avaliando o desenvolvimento de Pleurotus ostratus em
capim-elefante com varias concentracdes de farelos, também observaram que a
suplementa¢io nio favorece o aumento da velocidade de crescimento. No en-
tanto, neste experimento, além da suplementacdo poder ter sido utilizada em
concentracio elevada, as préprias caracteristicas fisicas do substrato composto
de pequenas particulas se apresentaram muito compactadas apds enriquecimen-
to com o farelo, assim dificultando as trocas gasosas do fungo com o meio,
diminuindo a velocidade de crescimento, concordando com Rossi, Monteiro e
Machado (2001).

Observacgoes efetuadas em relacdo ao vigor aparente ou densidade do micé-
lio indicaram que os residuos de algoddo e ligustre proporcionaram um micélio
menos denso, mais ténue e transparente, ja os substratos serragem, ligustre su-
plementados, e o controle garantiram um micélio mais denso, de aparéncia co-
tonosa. Segundo Pedra e Marino (2006) o aumento do vigor aparente ¢ devido a
suplementa¢io dos substratos, o que corrobora com os resultados obtidos neste
experimento.

Diante dos dados obtidos na anilise de desenvolvimento micelial, o substrato
selecionado para os testes de producio foi o residuo de algodio, por proporcio-
nar uma rapida coloniza¢io por ambas as espécies de cogumelos. A tabela 1 re-
presenta o ciclo de cultivo de Plenrotus ostreatorosens e Plenrotus florida. O parametro
comportamental de precocidade demonstra que a suplementacio nao é um fator
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interferente para Pleurotus ostreatorosens, porém demonstrou diferencas quanto ao
Plenrotus florida. A precocidade compreende o periodo de desenvolvimento e ma-
turacdo do micélio para a emissdo dos primérdios. Para ambas as espécies e trata-
mentos o perfodo de desenvolvimento micelial compreendeu 20 dias e apds este
petiodo procedeu-se o estimulo para frutificagdo, que em Pleurotus ostreatorosens
aconteceu entre 24-25 dias. Porém, Pleurotus florida necessitou de um periodo mais
longo de maturagdo do micélio.

Tabela 1 Valores médios do ciclo de cultivo: precocidade, tempo de frutificagio e tempo total de
cultivo de Plenrotus ostreatorosens (I'1) suplementado com 5% de farelo de arroz, Pleurotus ostreatorosens
(T2), Pleurotus florida suplementado com 5% de farelo de arroz (I3) e de Pleurotus florida (T4)
cultivados em residuo de algodao

Tempo de Tempo Total de

Precocidade
Espécie Tratamentos Frutificagdo Cultivo
(dias)
(dias) (dias)
P. ostreatorosens T1 25,6a 11,2a 36,82
T2
24,52 11,1a 35,6a
P. florida T3 32,1c 11,3a 43,4c
T4 30,3b 11,0a 41,5b

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

O tempo de frutificacio ndo apresentou diferengas estatisticas. Isto prova-
velmente se deve ao fato do cultivo apresentar somente um fluxo de producio.
O tempo total de cultivo como ocorreu na precocidade foi influenciado pelos
tratamentos e espécies cultivadas. Pleurotus ostreatorosens no difetiu entre os trata-
mentos, potrém Pleurotus florida apresentou diferencas entre os tratamentos, apre-
sentando um tempo mais longo de cultivo em substrato suplementado.

Veja e colaboradores (2006), analisando a producdo de Pleurotus djamor, uma
sinonimia de Pleurotus ostreatoroseus, observaram que esta espécie necessitou de 13
a 20 dias de incubacio para emissdao de primordios e de 42 a 51 para cultivo total
quando cultivado em polpa de café. Fan e colaboradores (2003) cultivou Pleurotus
ostreatns em vagem de café e obteve uma precocidade de 25 dias. As espécies do
género Pleurotus, quando adaptadas ao substrato, parecem requer 15 a 30 dias
para desenvolvimento micelial e necessitam de um petiodo de 5 a 10 dias para
preparacido do micélio para emissdo dos primordios. Levando-se em conta esta
afirmacio, as espécies analisadas neste trabalho se adaptaram ao residuo sendo
este utilizado puro ou suplementado. Salmones e colaboradores (1997) afirmam
que a velocidade de desenvolvimento micelial relacionada a produgio indica que
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uma rapida colonizacdo favorece a formacio de primérdios em menor tempo,
consequentemente reduzindo o tempo total de cultivo, como ocorreu com Plex-
rotus ostreatorosens.

Com relagio a produtividade (Tabela 2) expressa nos parimetros de efici-
éncia biolégica (EB) e rendimento (R), estes se mostraram influenciados pelos
tratamentos e espécies analisadas. A eficiéncia biol6gica obtida neste trabalho se
mostrou superior ao trabalho de Castro e colaboradores (2007); estes autores
avaliaram a producio de Pleurotus sajor-caju em residuo do beneficiamento téxtil de
algoddo suplementado e combinado com palha de feijao. Os autores afirmaram
que a baixa eficiéncia biol6gica obtida esta relacionada ao fato de que a suple-
mentacio foi utilizada para suprir as caréncias nutricionais que o substrato conti-
nha. Porém, Zanetti e Ranal (1997) também obtiveram baixos valores de eficién-
cia biolodgica com Pleurotus florida cultivado em cana-de-agtcar enriquecido com
guandu. Estes autores afirmam que certamente existe uma concentragiao 6tima
de nitrogénio para a o desenvolvimento micelial e a produc¢io, mas existem mui-
tas divergéncias no método de cultivo e nas formas de calculos de concentracio
de materiais capazes de enriquecer o substrato, tornando-o ideal para o cultivo.

Tabela 2 Eficiéncia Biolégica (EB%) e Rendimento (R%) de Pleurotus ostreatorosens (T1)
suplementado com 5% de farelo de arroz, Pleurotus ostreatorosens (T2), Pleurotus florida suplementado
com 5% de farelo de arroz (T3) e de Pleurotus florida (T'4) cultivados em residuo de algodio

Espécie Tratamentos EB (%) R (%)
T1 104a 116,1a
P. ostreatoroseus T2
92,5b 99,4b
T3 92,7b 102,9
P. florida ’ -
T4 76b 87,6b

Meédias seguidas de mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

O rendimento foi mais bem demonstrado nas espécies cultivas em residuo
suplementado, concordando com os trabalhos de Furlan e colaboradores (2000)
que conseguiram valores entre 70 a 90% de rendimento cultivando Pleurotus sajor-
caju em palha de arroz suplementada, e apontam que a pratica da suplementagao
aumenta o rendimento da producio. Santos e colaboradores (2000) trabalhando
com a mesma espécie e suplementacao, mas cultivada em palha de bananeira ob-
tiveram valores superiores de rendimento, demonstrando que o tipo de substrato
determina as caracteristicas do cultivo. Bernardi e colaboradores (2006) afirmam
que os parametros de producdo sao dependentes de fatores como a espécie e
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substratos utilizados, assim a selecdo adequada destes fatores levam ao aumento
da producio favorecendo a otimizac¢ao do cultivo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O residuo de algodio seguido de ligustre puro garantiu os menotres tempos de
desenvolvimento do micélio de Pleurotus ostratorosens e Pleurotus florida.

O residuo de algodio quando utilizado suplementado garantiu maior produti-
vidade de Pleurotus ostreatoroseus e Plenrotus florida, porém a suplementagido aumen-
tou o tempo de cultivo.
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