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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade de cinco linhagens
de Lentinula edodes (LE-240, LE-241, LE-243, LE-244 e BP-245), e avaliar e comparar
seu valor nutricional, inteiros ou em partes, produzidos em toras de um clone de
eucalipto. Foram avaliados: a composicdo quimica da madeira antes e ap6s o ciclo
de cultivo; 2 massa e o nimero de basidiomas produzidos pelas linhagens; bem
como o teor de proteinas dos cogumelos inteiros, dos estipetes e pileos. As médias
do teor de proteinas dos cogumelos inteiros variaram de 11,16 a 15,78%, sendo
que as linhagens LE-240 e BP-245 obtiveram as maiores médias. A linhagem LE-
241 obteve melhor desempenho produtivo, apresentando maior produgio em
massa de basidiomas e maior decomposi¢io no teor de holocelulose. O presente
estudo evidencia a importancia da escolha de uma linhagem adaptada as condicoes
climdticas da regido de cultivo, pois as linhagens podem diferir em produtividade e
qualidade nutricional.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia bioldgica; Eucalipto; Proteinas; Shiitake; Valor
nutricional.
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PRODUCTION OF Lentinula edodes IN WOOD FROM HYBRID
Eucalyptus grandis AND Eucalyptus urophylla

ABSTRACT: The productivity of five strains of Lentinula edodes (LE-240, LE-241,
LE-243, LE-244 and BP-245) is evaluated and their nutritional rates assessed and
compared, totally or in parts, produced in wood from eucalyptus clone. The chemical
composition of the wood before and after the culture cycle, mass and number of
basidioma produced by the strains, protein rates of entire mushrooms, stipites and
pillei were evaluated. Mean protein rates of entire mushrooms varied between 11.16
and 15.78%, with strains LE-240 and BP-245 featuring the highest rates. LE-241 had
the best production performance, with the greatest production in basidium mass
and greater decomposition of holocellulose rates. Current assay evidenced the
importance of strain choice adapted to climatic conditions of the culture region.
Strains may actually differ in productivity and nutritional quality.

KEY WORDS: Biological efficiency; Eucalyptus; Nutritional value; Proteins; Shiitake.

INTRODUCAO

Os cogumelos comestiveis s20 um alimento de qualidade nutricional elevada
e vem sendo apontados como uma alternativa para acrescentar a oferta de proteinas
em paises com alto indice de desnutricio (ISHARA; SILA; KENJI, 2018). O cogumelo
Shiitake (Lentinula edodes (Berk.), Pegler), devido ao seu sabor aprecidvel e as suas
propriedades nutricionais e medicinais, é o segundo cogumelo mais consumido no
mundo (MATA; SALMONES; PEREZ-MERLO, 2016).

No cultivo de L edodes em toras, um dos principais fatores que podem
interferir na producio de basidiomas €, entre outros, a linhagem do fungo, pois a
mesma pode diferir quanto a velocidade de crescimento, resisténcia a contaminantes,
temperatura e umidade 6timas, tamanho e forma dos basidiomas e produtividade
(ATHAYDE et al., 2010).

No entanto, por ser uma cultura recente no Brasil, os produtores vém
enfrentando problemas de identificacio das linhagens mais vidveis, resultando em
inconstincia de produgio. Por isso se faz necessirio o estudo de linhagens mais
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eficientes e que consigam adaptar-se a diferentes regioes e climas (MENOLLI-
JUNIOR; PACCOLA-MEIRELLES, 2010).

Simultaneamente ao problema de identificacio de linhagens vidveis para
cultivo, no Brasil, pouco se sabe sobre a qualidade dos cogumelos comestiveis
cultivados em toras, como ¢ o caso do Shiitake. Assim, a maioria das informacoes
nutricionais citadas em embalagens de Shiitake in natura é baseada principalmente
em literaturas estrangeiras cujo substrato de cultivo e linhagem flingica ¢ comumente
diferente das condi¢oes nacionais.

Informagoes a respeito da composicio dos alimentos vém se tornando
muito importante para profissionais das dreas da satude e de alimentos, sendo
que o consumidor também tem buscado produtos de boa qualidade (GUTHRIE;
MANCINE; LIN, 2015). Portanto, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar
e comparar a produtividade e valor nutricional de cinco linhagens de L. edodes (LE-
240, LE-241, LE-243, LE-244 e BP-245), quando produzidos em toras de um clone
de eucalipto.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma estufa experimental 6 x 4m, na
Universidade do Sagrado Coracio (USC), localizada na cidade de Bauru (SP). O
delineamento experimental foi casualizado com cinco tratamentos (linhagens) e 20
repeticoes, totalizando assim 100 unidades experimentais (toras).

2.1 OBTENCAO DO INOCULO E SUBSTRATO

Foram testadas as seguintes linhagens de L. edodes: LE-240, LE-241, LE-243,
LE-244 e BP-245, sendo as quatro primeiras doadas pela empresa Quadrante Natural,
de Lisboa, Portugal, e a BP-245 fornecida pela empresa Funghi & Flora, de Valinhos
(SP). Os indculos das linhagens foram previamente preparados pela empresa Funghi
& Flora. A confecc¢io de indculo consiste da adi¢io de fragoes do micélio a cavilhas
de madeira esterilizadas, que sdo colonizadas pelo fungo. O cultivo foi realizado
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em toras de um clone de eucalipto (hibridos de Eucalyptus grandis x E. urophylla)
plantado em 2009, primeiro corte, com 10 a 14 cm de didmetro, obtidos da Fazenda
Experimental da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA/UNESP), localizada em
Botucatu (SP).

2.2 INOCULAGAO E INCUBAGAO

A inoculagdo das toras se deu no dia seguinte apds o corte. Foram feitos
orificios a0 longo de cada tora com profundidade de 20mm e diametro de 12mm.
Os orificios foram preenchidos com o indculo. Apds inoculadas as toras foram
colocadas em uma estufa para o periodo de incubacio. A irrigacio didria foi feita por
microaspersores de alta vazao (15 L h') mantendo-se a umidade relativa do ar entre
60 2 90% e temperatura entre 25 a 35 °C.

2.3 CHOQUE DE INDUGAO, PRODUGAO E COLHEITA

A primeira inducio para a formagio de basidiomas ocorreu ap6s 5 meses de
incubagio das toras, quando se observou o surgimento de primérdios. A indugio foi
feita por imersao das toras em caixa d’dgua por 24 horas. Os primeiros primordios
surgiram em média cinco dias apds a indugio. Os basidiomas foram colhidos quando
o pileo apresentou abertura de 70-80% de acordo com cada linhagem (Figura 1).
Ap0s a colheita, as toras voltaram a incubacio até a proxima inducao, que ocorreu
apos 3 meses. Este processo foi repetido novamente, portanto foram feitas trés
inducoes, resultando em trés fluxos de produgio.
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A = LE-240; B = LE-241; C = LE-243; D = LE-244; E = BP-245.
Figura 1. Caracteristicas morfologicas das linhagens de Lentinula edodes

Fonte: elaborado pelo autor.
2.4 MASSA E NUMERO DE BASIDIOMA FRESCO

A massa de basidioma fresco foi determinada com auxilio de uma balanca
analitica e a determinacio do numero de basidiomas foi realizada por meio da
contagem.
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2.5 CARACTERIZAGAO QUIMICA DO SUBSTRATO

A caracterizacio quimica do eucalipto, recém-cortado e ao final do ciclo de
cultivo, foi realizada de acordo com as seguintes metodologias:

Extrativos totais: TAPPI T 264 cm - 97 (TAPPI, 1999)

Lignina: TAPPI T 222 om - 83 (TAPPI, 1999)

Holocelulose: 100 - % Extrativos totais - % Lignina

Estas andlises foram realizadas no Departamento de Recursos Naturais -
Laboratorio de Andlises Quimicas - FCA/UNESP, Botucatu (SP).

2.6 ANALISE DE TEORES DE PROTEINAS

A anilise de teores de proteinas foi conduzida no Laboratério de Andlises
de Alimentos da Universidade do Sagrado Coragao (USC), segundo a metodologia
da AOAC (1997). A determinagio de proteinas foi realizada a partir da determinagio
do teor de nitrogénio pelo processo de digestao Kjeldahl. O fator de conversio do
N para proteina utilizado foi 4,38, o qual leva em consideracao a exclusio do N nio-
proteico da quitina da parede celular dos fungos (CHANG; MILES, 2004) para evitar
a superestimacao proteica. Foram analisadas 3 partes do basidioma (inteiro, pileo e
estipete) por linhagem, em triplicatas, totalizando 45 amostras de 100 g.

2.7 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, a um nivel de 5% de significincia (SNEDECOR; COCHRAN,
1972). Utilizou-se o programa SISVAR 4.2 desenvolvido pelo Departamento de
Ciéncias Exatas, da Universidade Federal de Lavras (UFLA).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO QUIMICA DO SUBSTRATO

As andlises dos substratos inicial (eucalipto recém-cortado) e final (eucalipto
apos o ciclo de producio) seguem descritas na Tabela 1. O teor de extrativos totais
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da madeira aumentou durante o ciclo de cultivo para todas as linhagens (Tabela 1).
Esse aumento, segundo Andrade et al. (2010), se d4 devido a diminuicio do teor de
holocelulose da madeira degrada pelo fungo.

Tabela 1. Anilise quimica da madeira [Extrativos totais (E), lignina (L) e holocelulose (H)]

TEOR DAS ANALISES
MADEIRA

E (%) L (%) H (%)
CONTROLE (Recém-cortada) 1,16° 23,03 83,43
Inoculada com BP-245 4,46° 20,415 79,48°
Inoculada com LE-240 3,72¢ 18,39 80,50°
Inoculada com LE-241 3,47¢ 21,80*® 79,39®
Inoculada com LE-243 5,334 17,55° 79,888
Inoculada com LE-244 5,614 17,10° 79,99"

CV (%) 432 2,94 0,85

DMS 0,70 2,30 2,72

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferenciam entre si (Tukey, 5%).
CV= Coeficiente de variacio; DMS= Diferenca minima significativa.

Silva et al. (2014) observaram que a acio de fungos basidiomicetos em
clones de hibridos Eucalyptus grandis x E. urophylla também levou ao aumento
no teor de extrativos totais na madeira. Segundo estes autores, isso ocorreu porque,
possivelmente, os fungos causaram a degradacio dos constituintes da parede celular
(holocelulose e lignina) da madeira, tornando-os mais solaveis.

Houve uma reducio no teor de lignina ao final do ciclo produtivo, sendo que
as linhagens de L. edodes apresentaram diferencas nestes teores entre si. Montoya,
Sanchez e Levin (2014) avaliaram quatro espécies de fungos inoculadas em substrato
de madeira, constatando que o L edodes degradou a maior porcentagem de
lignina, entre as espécies analisadas. Ja Silva et al. (2014), ao comparar dois fungos
basidiomicetos, perceberam que houve diferenca significativa entre eles, quanto a
degradacio de lignina.

Os teores de holocelulose da madeira antes da inoculacio e ap6s o ciclo
de produgio tiveram um declinio. O coeficiente de variagio da holocelulose
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permaneceu em torno de 0,85, valor dentro do constatado por Silva et al. (2014).
Segundo os mesmos autores, isto indica que os fungos podem ser classificados
como causadores de podridio branca na madeira. Essa diferenca pode ser maior
se ao invés de analisar o fator linhagem, for analisado o fator eucalipto (espécies e
clones) (ANDRADE et al., 2010).

3.2 PRODUTIVIDADE
3.2.1 Massa de basidioma fresco
Ocorreu uma queda na produgio em massa de basidiomas, na maioria

das linhagens, comparando os trés fluxos de producio (Figura 2), com exce¢io da
linhagem BP-245, que aumentou a sua producio no segundo fluxo.
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Figura 2. Massa de basidiomas frescos das linhagens de L. edodes em cada fluxo de produgio.
Fonte: elaborado pelo autor.

Tratch e Keiser (2004) também constataram em seu trabalho que houve um
aumento da produtividade das linhagens analisadas na segunda colheita; segundo os
autores isto ocorreu devido a colonizago parcial do alburno do eucalipto na primeira
colheita. Andrade et al. (2007) verificaram em seu trabalho que hd diferencas entre
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as linhagens de L. edodes, quanto a velocidade de colonizagio micelial. Isto pode
servir como uma possivel justificativa para a demora na colonizacio da linhagem
BP-245.

Ao analisar a produtividade total em massa de basidiomas (Figura 3), a
LE-241 apresentou a maior produtividade, 618,1g por tora. Esses valores foram
semelhantes aos constatados por Neves e Graciolli (2008), j4 que a média de
producio considerada normal é de 200g de cogumelo fresco/tora em cada fluxo.
A BP-245 obteve o pior rendimento nos trés fluxos, produzindo 89,4 por tora,
abaixo do esperado. Esses dados evidenciam, assim como constataram Andrade et
al. (2007), que a producio de L. edodes em toras varia de acordo com a linhagem.

A
AB
B
1N}
EELL
TN} C
3 {: -

BP-245 LE-240 LE-241 LE-243 LE-244

Massa dos Basidiomas Frescos (g)

Linhagens de Lentinula edodes

Média de 20 repeticoes (toras de eucalipto). Médias seguidas de mesma letra nio diferenciam entre
si (Tukey, 5%).
Figura 3. Massa acumulada de basidiomas frescos das linhagens de L. edodes nos trés fluxos de
producao.
Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.2 Numero de basidioma fresco

Houve uma tendéncia de declinio na producio das linhagens em niimero
de basidiomas ao longo dos trés fluxos de produgio, como mostra a Figura 4. Apesar
disso as linhagens BP-245, LE-240, LE-243 apresentaram um pequeno aumento no
numero de basidiomas no segundo fluxo. Assim como ocorreu com a massa, pode-
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se justificar esse acontecimento a demora na coloniza¢ao do fungo.
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Figura 4. Nimero de basidiomas frescos das linhagens de L. edodes em cada fluxo de producio.

Fonte: elaborado pelo autor.

Segundo Minhoni et al. (2007) a formagio dos primérdios € a fase mais
sensivel as interferéncias do ambiente; fatores como excesso de umidade e alta
temperatura podem retardar ou inibir a colonizacio do substrato. Apesar de as toras
terem sido expostas as mesmas condicoes ambientais, as linhagens mais adaptadas a
essas condicoes apresentaram melhor desempenho.

Houve diferenca significativa entre as linhagens quanto ao numero de
basidiomas produzidos ao término do ciclo de cultivo (Figura 5). Andrade et al.
(2007) também avaliaram linhagens de L. edodes e perceberam que essas tiveram
diferencas significativas entre si, bem como apresentaram diferengas no didmetro
do pileo, justificando a variacio no tamanho dos cogumelos. Apesar da linhagem
LE-244 ter produzido o maior numero de basidiomas nos trés fluxos, foi a terceira
linhagem com maior producio em massa. Estes fatos levam a concluir que a LE-
244 produziu basidiomas menores. Ja a LE-241 apesar de ter tido maior producio
em massa, foi a segunda com maior numero de basidiomas produzidos, sugerindo
basidiomas maiores.
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Média de 20 repeticoes (toras de eucalipto). Médias seguidas de mesma letra nio diferenciam entre
si (Tukey, 5%).
Figura 5. Nimero acumulado de basidiomas frescos das linhagens de L. edodes nos trés fluxos de
producio.
Fonte: elaborado pelo autor.

3.3 TEORES DE PROTEINAS

Os valores médios dos teores de proteinas das linhagens LE-240, LE-241,
LE-243, LE-244 e BP-245 de L. edodes estao apresentados na Tabela 2. As médias de
proteinas de amostras de cogumelos inteiros variaram de 11,16 a 15,78%, sendo
que as linhagens LE-240 e BP-245 obtiveram as maiores médias. Valores semelhantes
foram obtidos por Balbi et al. (2013), apontando que o L. edodes contém 17,14% de
proteinas. Ja De Pauli (2010) encontrou média de 21,7% de proteinas, cujo valor é
superior aos resultados obtidos no presente trabalho.
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Tabela 2. Valores totais médios de proteinas das linhagens LE-240, LE-241, LE-243, LE-244,
e BP-245 de L. edodes, em fungio das partes do basidioma analisado

Partes do Basidioma

Linhagens Inteiro Pileo Estipete
Proteinas (%)
LE-240 14,64 15,25% 8,36*
LE-241 14,55% 14,26 6,10
LE-243 14,03% 14,015¢ 6,78
LE-244 11,16™ 11,82% 5,79%
BP-245 15,78 18,344 8,56

Para cada varidvel, médias seguidas de letras maitisculas iguais em cada coluna e mintsculas em
cada linha nao diferem entre si (Tukey, 5%).

Nas amostras do pileo de basidiomas, as médias de proteina variaram de
11,82 a 18,34%, sendo que as linhagens LE-240 e BP-245 obtiveram as maiores médias.
Nas amostras de estipete, as médias variaram de 5,79 a 8,56%, sendo que as linhagens
LE-240 e BP-245 obtiveram as maiores médias. Comparando-se o teor de proteina
entre as partes do basidioma para cada linhagem, verifica-se que o estipete apresentou
as menores médias em relagdo ao pileo ou ao basidioma inteiro (Tabela 2).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A linhagem LE-241 obteve melhor desempenho produtivo, apresentando
maior producio em massa de basidiomas e maior decomposi¢io no teor de
holocelulose, evidenciando assim a importincia da holocelulose para a nutricio do
L. edodes. As linhagens de L. edodes, assim como as partes dos basidiomas analisados
(inteiro, pileo ou estipete), influenciaram na composicao das amostras.

O presente estudo evidencia a importancia da escolha de uma linhagem
adaptada as condicoes climdticas da regiao de cultivo, pois as linhagens podem
diferir em produtividade e qualidade nutricional.
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