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APRESENTACAO

O livro “Agroecologia: Debates para a Sustentabilidade” de publicagdo da Atena
Editora, apresenta, em seus 14 capitulos, estudos relacionados ao manejo sustentavel
da agrobiodiversidade e perspectivas no fortalecimento da agricultura familiar. Este
volume apresenta 6 capitulos baseados na vivéncia e experiéncia de comunidades
rurais e alunos por meio de metodologias participativas. Os outros 8 capitulos séo
de pesquisas associadas as praticas sustentaveis para a producdo de alimentos,
manuteng¢do dos recursos naturais renovaveis e servicos ecossistémicos.

A Agroecologia € uma ciéncia emergente que engloba principios da agricultura
sustentavel interligando diversas areas de conhecimento, tais como agronomia,
biologia, ecologia, antropologia, sociologia, gestao ambiental, entre outras, a fim de
estabelecer praticas que possibilitem 0 aumento da producédo de alimentos baseando-
se nos pilares da sustentabilidade “ecologicamente correto, socialmente justo e
economicamente viavel “.

No contexto da produgcao agroecolégica séo adotadas praticas que contribuam
na agrobiodiversidade dos sistemas agricolas e qualidade de vida. Nesta vertente,
a agricultura familiar assume papel na producao de alimentos. No entanto, ainda
ha alguns desafios existentes, principalmente na etapa de comercializacdo, sendo
necessarias reflexdes sobre politicas de fortalecimento da agricultura familiar e
intervencbes comunitarias almejando o desenvolvimento rural sustentavel.

Aos autores, os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora pela
dedicacao e empenho na elucidacao de informacdes que sem davidas irdo contribuir
no fortalecimento da Agroecologia e da agricultura familiar. Esperamos contribuir
no processo de ensino-aprendizagem e dialogos da necessidade da producéo de
alimentos de base agroecoldgica e do emponderamento das comunidades rurais, e
ainda incentivar agentes de desenvolvimento, isto €, alunos de graduacéao, de pés-
graduacao e pesquisadores, bem como instituicbes de assisténcia técnica e extensao
rural na promogéao do emponderamento rural e da seguranca alimentar.

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 10

CULTIVO AXENICO DE COGUMELOS COMESTIVEIS
EM SUBSTRATOS DESENVOLVIDOS COM RESIDUOS

Arthur Costa Pereira Santiago de Almeida
Académico do Curso de Agronomia, Centro

de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de
Alagoas, Rio Largo, Alagoas.

Lais Marinho de Melo Marques da Silva
Zootecnista, Mestre em Zootecnia, Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Recife, Alagoas.

Erica Livea Ferreira Guedes-Celestino

Rede Nordeste de Biotecnologia, Instituto de
Quimica e Biotecnologia, Universidade Federal de
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Joao Manoel da Silva

Rede Nordeste de Biotecnologia, Instituto de
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Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade
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Federal de Alagoas, Rio Largo, Alagoas.

RESUMO: A producdo de cogumelos
desenvolve-se a partir da utilizacdo de

Agroecologia Debates sobre a Sustentabilidade

AGROINDUSTRIAIS

residuos organicos processados, diminuindo

o impacto ambiental desses residuos no
ambiente, bem como criando condicbes de
agregacao de valor ao residuo gerados por
outras empresas. O cogumelo Pleurotus,
além de seu valor gastronémico, apresenta
habilidade em colonizar e degradar uma grande
variedade de residuos lignocelulésicos, ciclo
relativamente curto em comparagao com outros
géneros de cogumelos e seu cultivo pode ser
realizado em ambiente rustico de producéo.
A realizacdo desse estudo tem por objetivo
o desenvolvimento de processos e o cultivo
dos cogumelos comestiveis Shimeji e Shitake
em residuos da agroindustria do estado de
Alagoas. Devido a grande disponibilidade
desses residuos e a afinidade do fungo
pelos mesmos, decidiu-se analisar em quais
substratos entre estes seria viavel e eficiente
o cultivo axénico, com o objetivo da obtengao
de producdo, e consequentemente, renda
para o agricultor. Foram procedidos ensaios
avaliando o crescimento micelial em placas
de Petri e tubos de ensaio. Em conseguinte,
foram realizadas as avaliacées dos substratos
utilizados (fibora de coco, bagaco de cana,
bagaco de cana curtido e sabugo de milho). Foi
feita avaliacdo dos substratos antes e apos a
colonizagdo: composicdo mineral nitrogénio,
fosforo, e teor de carbono para posterior calculo
da relacdao C/N. Observou-se que Pleurotus
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possui desenvolvimento variavel de acordo com o substrato utilizado, tornando-o
promissor para o cultivo nesses residuos, como também podendo ser utilizado como
biorremediador do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Pleurotus ostreatus, Lentinula edoedes, residuos orgénicos,
sustentabilidade.

AXENIC CULTIVATION OF EDIBLE MUSHROOMS IN SUBSTRATES DEVELOPED
WITH AGROINDUSTRIALS RESIDUES

ABSTRACT: The production of mushrooms develops from the use of processed
organic waste, reducing the environmental impact of these residues on the environment,
as well as creating conditions of added value to the waste generated by other companies.
The Pleurotus mushroom, in addition to its gastronomic value, has the ability to
colonize and degrade a wide variety of lignocellulosic residues, a relatively short cycle
compared to other mushroom genre and its cultivation can be carried out in a rustic
production environment. The purpose of this study was to develop the processes and
the cultivation of the edible mushrooms Shimeji and Shitake in agroindustrial residues
in the state of Alagoas. Due to the high availability of these residues and the fungus
affinity for the same, it was decided to analyze in which substrates between them would
be feasible and efficient the axenic cultivation, with the objective of obtaining production,
and consequently, income for the farmer. Tests were performed evaluating mycelial
growth in Petri dishes and test tubes. Therefore, the evaluations of the substrates used
(coconut fiber, sugar cane bagasse, cane bagasse and corn cob) were carried out.
Substrates were evaluated before and after colonization: mineral composition nitrogen,
phosphorus, and carbon content for later calculation of the C / N ratio. It was observed
that Pleurotus has a variable development according to the substrate used, making it
promising for cultivation in these residues, as well as being able to be used as a soil
bioremediator.

KEYWORDS: Pleurotus ostreatus, Lentinula edoedes, organic residues, sustainability.

11 INTRODUGCAO

Os cogumelos sdo fontes de proteina de alta qualidade, que podem ser
produzidos com maior eficiéncia biolégica do que a proteina animal e, portanto, podem
ter grande importancia nos paises em desenvolvimento para enriquecimento da dieta
de populacdes com caréncias proteicas (RAMPINELLI, 2009). Eira (2000) relata que
a importancia dos cogumelos também esta ligada ao crescimento continuo desse
mercado, aos avancos tecnologicos para aumentar a produtividade, qualidade e custo
de producéo, bem como as ilimitadas op¢des de espécies que podem ser cultivadas.

A producéo de Pleurotus em substratos agricolas, cultivados no método axénico,
apresenta-se com maior potencial para uma produ¢ado mais regular e segura, pois 0
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processo prevé a esterilizacdo dos substratos, reduzindo assim, o periodo inicial da
producédo como também a manutencéo de condicbes controladas e mais previsiveis
no desenvolvimento dos cogumelos (ESPOSITO; AZEVEDO, 2004).

A escolha do substrato é fator preponderante no cultivo de cogumelos, por este
motivo é necessario que 0 mesmo apresente nutrientes para desenvolvimento dos
cogumelos, que devem apresentar padrées de qualidade, para nao haver rejeicédo do
produto.

Além do importante papel de bioconversao do residuo em alimento, o substrato
residual resultante do cultivo de cogumelos comestiveis pode ainda ser utilizado como
forragem para animais, condicionador de solo ou fertilizante natural ou como alimento
para animais, fechando o ciclo de aproveitamento da matéria-prima (MOURA, 2006).
Devido a isso, esse grupo de micro-organismos sao considerados uma alternativa
alimentar em fungéo de sua importancia nutricional.

Para tanto, o cultivo de cogumelos comestiveis possui suas peculiaridades.
Assim, além de possuir uma alta importancia do ponto de vista nutricional, também
possui sua importancia ecologica, agindo como agente na biodegradacao de residuos
agroindustriais como bagaco de cana-de-acucar (SILVA et al., 2017), proporcionando
o reaproveitamento de matéria organica com altos teores de lignina e celulose.

Esse fato concerne mais intensificacdo aos estudos sobre cultivo axénico de
cogumelos comestiveis, devido a grande deposi¢cao de material organico com altas
concentragdes de lignina e celulose, o que dificulta sua decomposicao.

Pela alta variedade de substratos que podem ser utilizados, o cultivo de
cogumelos oferece a possibilidade de complementacdo de renda para pequenos
e grandes agricultores, de maneira sustentavel, o que se torna esta atividade cada
vez mais importante pela situacao de crise econdmica e ambiental que se agrava no
planeta (MARTINS et al., 2018).

Além do importante papel de bioconversao do residuo em alimento, o substrato
residual resultante do cultivo de cogumelos comestiveis pode ainda ser utilizado como
forragem para animais, condicionador de solo ou fertilizante natural ou como alimento
para animais, fechando o ciclo de aproveitamento da matéria-prima (MILES; CHANG,
1997, MOURA, 2006).

Diante do exposto, objetivou-se por meio desse trabalho, o desenvolvimento
de um composto padrao a partir de residuos da agricultura do estado de Alagoas,
bem como a avaliagdo da producdo dos cogumelos comestiveis, shimeje e hiratake
linhagens de Pleurotus por meio de cultivo axénico.
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2| METODOLOGIA

2.1 Desenvolvimento dos compostos por meio dos residuos agroindustriais

Foram realizados testes preliminares para avaliar a velocidade de crescimento e
vigor micelial axial das espécies fungicas em extratos dos residuos em placas de Petri;
cultivo em residuos em tubos de ensaio. Nos ensaios subsequentes os substratos
foram acondicionados em sacos de polipropileno, autoclavados, inoculados e fechados,
mas ndo hermeticamente, permitindo troca gasosa suficiente para o crescimento
micelial. Apés a completa colonizagdo, os sacos foram abertos apenas na parte
superior para permitir a frutificacdo. Apos a primeira colheita, os sacos foram fechados
novamente e incubados, quando novos primérdios foram formados, os sacos foram
abertos, deixando-se apenas 2 cm de altura do substrato protegido pelo plastico. Ap6s
a segunda colheita, os substratos foram mantidos sempre Uumidos até a formacao
da terceira colheita. Apés cada colheita os substratos foram avaliados quanto a sua
composicao e perda da matéria organica.

Foi feita avaliagcdo dos substratos antes e ap6s a colonizagdo: composi¢cao mineral
nitrogénio pelo método de Micro-kjeldahl, conforme metodologia A.O.A.C (1975).,
fosforo, determinados segundo metodologia proposta por Bataglia et al. (1983) e teor
de carbono para posterior calculo da relacao C/N de acordo com Tedesco et al., (1995).

O nitrogénio total (NT) é determinado pela seguinte equacéo:

B (Va—Vb)xFx0,1x0,014x100
B P1

Onde: NT= teor de nitrogénio total na amostra, em percentagem; Va= volume da

NT

solucdo de &cido cloridrico gasto na titulacdo da amostra, em mililitros; Vb= volume
da solucao de acido cloridrico gasto na titulacdo do branco, em mililitros; F= fator de
correcao para o acido cloridrico 0,01mol/L; P1= massa da amostra em gramas.

Para determinagéo da proteina bruta, utiliza-se a seguinte equacgao:

PB = NT xFN

Onde: PB= teor de proteina bruta na amostra, em percentagem; FN= 6,25.

2.2 Cultivo axénico em residuos agroindustriais

2.2.1 Ensaios preliminares

Foram feitos inicialmente testes preliminares com as linhagens de Pleurotus com
os residuos de origem agroindustrial (bagaco de cana-de-agucar, sabugo do milho,
e fibra do coco). Nesta fase experimental foi avaliado o crescimento micelial das
espécies fungicas em substratos a base dos residuos anteriormente citados na forma
de extrato, em placa de Petri.

No preparo do meio de cultura, inicialmente pesou-se 80g de substrato recém-
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preparado e submeteu este a fervura em um litro de agua destilada durante 15 minutos,
sendo em seguida filtrado em peneira do tipo comum (uso doméstico) de malha fina
e algodao. Posteriormente, o filtrado foi disposto em erlenmeyers (capacidade de 1L),
completando-se o volume para 1L e submetendo-o a autoclavgem a 121 °C por 60
minutos e, apds 24 horas, adicionou-se agar. Autoclavou-se novamente a 121 °C por
mais 30 minutos, seguido de resfriamento do meio de cultura até aproximadamente
45-50 °C.

Assim preparado, o meio foi vertido em placas de Petri previamente esterilizada
em camera de fluxo laminar. Apds o resfriamento do meio de cultura e com auxilio de
alca de platina, foram transferidos discos de 1,0 de diametro para as placas e incubou-
se em temperatura ambiente até que o micélio atingisse 8,5cm da placa de Petri.

2.2.2 Fungo e manutengéao

O fungo Pleurotus foi mantido em meio de agar-batata-dextrose (BDA) inclinado,
a 4 °C. Para os cultivos um pedaco de cerca de 1 cm2 do micélio foi transferido para
placas de Petri contendo o mesmo meio. As placas permanecerao em estufa de cultura
a 25 = 2 °C, até cobertura total da superficie.

2.2.3 Preparo do inoéculo ou semente

Dois discos de micélio (1 cm de didametro) obtidos de cultura em BDA foram
transferidos para arroz acondicionado em sacos de polipropileno (20x18cm) e
autoclavados por 20 minutos a 120 °C a 1 atm. O fungo cresceu na auséncia de luz, a
25 + 2 °C até total colonizacao (15 dias).

2.2.4 Experimentos com substratos

Os residuos agricolas utilizados como matéria prima na composi¢cao dos
substratos foram: sabugo de milho e bagaco de cana-de-agucar, utilizados puros e
enriquecidos com 20% de farelo de trigo e 2% de gesso. Os residuos foram secos em
estufa de circulacdo de ar forcado a 65 °C, triturados em particulas de 10 mm e uma
amostra foi separada para posterior analise quimica.

Os ensaios constaram dos seguintes tratamentos: TBC — Bagaco de cana-de-
acucar sem farelo de trigo; BCFT — Bagaco de cana-de-acgucar suplementado com
farelo de trigo; SM — Sabugo de milho triturado sem farelo de trigo; SMFT - Sabugo de
milho triturado suplementado com farelo de trigo.

O processo de inducéo foi repetido durante trés semanas alternadas com a
frutificacéo/colheita dos cogumelos, ou seja, apds o primeiro ciclo de colheitas na
primeira semana, submeteram-se os blocos a nova indugéo, repetindo o processo por
mais uma vez, pois conforme se verificou dentro das condi¢des do ambiente de “baixa
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tecnologia” observado no presente trabalho, sdo recomendaveis trés colheitas, a partir
disso, torna-se, pois os blocos de 1 kg ndo tém capacidade para continuar produzindo
além desse tempo com eficiéncia.

31 RESULTADOS

Os resultados das andlises dos substratos iniciais estao representados na Tabela

Substrato inicial* P (mg) N (%) C (%) MS (%)
BC 1°amostra 10,3 2,03 11,20 32,59
BC 2°amostra 9,73 - - -

BCC 1,73 0,70 12,59 2,59
FC 1486 2,49 17,57 4,34
SM 21,24 0,68 11,62 1,67

Tabela 1 - Analise nutricional do substrato inicial de bagaco de cana, fibra de coco e sabugo de
milho, proveniente do cultivo de cogumelo.

* BC: bagaco de cana. BCC: bagago de cana curtido. FC: fibra de coco. SM: sabugo de milho.

A formulagcéo do substrato para cultivo de cogumelos tem como primeira regra
geral a escolha de materiais volumosos e fibrosos, geralmente muito ricos em
carbono (C) e pobres em nitrogénio (N) e fésforo (P). E importante que o substrato
seja previamente corrigido com materiais concentrados em nitrogénio e fésforo, cuja
composicao deverd ser determinada por analises de amostras ou por consulta a
valores relatados na literatura (EIRA; MINHONI, 1997), com a finalidade de atingir-se
as relagbes C:N:P:30:1:0,2.

Como demonstrado na Tabela 1, os resultados dos substratos iniciais
apresentaram-se relativamente baixo, com o P variando entre 1,73 a 21,24mg de P, 0
N variando entre 0,68 a 2,49%, o C variando entre 11,20 a 17,57% e a MS variando
entre 1,67 a 32,59%. Comparando os resultados dos substratos iniciais nao utilizados
com os substratos residuais foram observadas alteracbes em todos os substratos,
como verificado na Tabela 2.

Substrato residual P(mg) N (%) C (%) MS (%)

BCU 1°amostra 21,48 1,05 15,83 -
BCU 2°amostra 22,5 2,35 24,60 3,46
FCU 108 5,45 17,77 3,13
BCCU* - - - -
SMU** - - - -

Tabela 2. Analise nutricional do substrato residual de bagaco de cana, fibra de coco e sabugo
de milho, proveniente do cultivo de cogumelo.

BCU: bagaco de cana utilizado. FCU: fibra de coco utilizado. BCCU: bagaco de cana curtido utilizado. SMU:
sabugo de milho utilizado. *BCCU e **SMU sem resultados decorrentes do tempo esgotado para a elaboragéo do

relatorio final.
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Como esperado, ocorreram alteragcbes na composicéo fisico-quimica dos
substratos residuais, provenientes do metabolismo do fungo durante o cultivo. Houve
aumento de P durante o cultivo, principalmente na fibra de coco utilizada, com valores
entre 21,48 a 108mg de P. Isso demonstra que o substrato formulado a partir da fibra de
coco, apos o cultivo do cogumelo, ira servir como adubo ou para correcao do nutriente
no solo. O teor de MS do substrato residual foi considerado baixo, com valores entre
3,13 a 3,46%, 0 que n&o permitiu 0 ataque por bolores e outros microrganismos
competidores, possibilitando assim a utilizagcdo do material durante um certo periodo
para as analises.

Houve um pequeno aumento no teor de C do substrato residual, com valores entre
15,83 a 17,77%. Foi verificado um aumento no teor de N, principalmente no substrato
da fibra de coco, com valores entre 1,05 a 5,45%. Em varios estudos realizados com
espécies de Pleurotus (STURION, 1994; STURION; OETTERER, 1995) o aumento do
teor de N no substrato residual pode ser explicado ndo sé pelo aumento da quantidade
de micélio, como pela capacidade de fixacdo de N, ou ainda devido a presenca de
bactérias fixadoras de nitrogénio (KURTZMAN; ZADRAZIL, 1982; BISARIA et al.,
1990).

Os estudos de Yara (2002; 2006) registraram a ocorréncia de microrganismos
associados a cogumelos do género Pleurotus semelhantes a bactéria Bulkholderia
sp. encontrados em vacuolos junto as hifas do micélio do fungo e que podem estar
relacionadas com a fixagéo de nitrogénio neste sistema.

Ademais, estudos ja realizados demonstram que cogumelos comestiveis das
espécies P. ostreatus e Lentinula edoedes possuem afinidade por substratos como
bagaco de cana, apresentando vasta produgdo micelial e evolugéo de CO, (SILVA et
al., 2017).

Néo se verificou diferengas significativas para corrida micelial e emissdo dos
primordios entre os residuos avaliados (Tabela 1), no entanto, nos ensaios com 0%
farelo de trigo em ambos os substratos (cana e sabugo), a corrida micelial foi mais
lenta, e apresentou um aumento significativo de contaminacao.

Tempo de incubacéo (Dias)

Substratos Corrida Micelial Surgimento dos primordios
TBC 19 24
BCFT 17 .
SM 24 27
SMFT 19 24

Tabela 1. Tempo da corrida micelial e surgimento dos primérdios de Pleurortus em diferentes
substratos.

Com relacao a eficiéncia conforme mostra a tabela 2, o bagaco de cana (T1),
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apresentou uma melhor eficiéncia biolégica e melhor tamanho dos basidios. A fibra
de coco (T2), por sua vez, apresentou uma boa colonizagdo, porém verificou-se 0
abortamento de muitos primordios, ou seja, ndo chegaram adesenvolverumafrutificacao
completa. O sabugo de milho triturado (T3) apresentou uma boa coloniza¢ao, um 6timo
crescimento nas placas, porem seu rendimento durante a formacao dos primoérdios e
frutificacdo foi significativamente menor que o bagacgo de cana.

Diametro placa

Tratamentos EB* diaria (%) Diametro pileo (cm) (cm/dia)
T1 32,10 6,67 0,89
T2 11,16 3,71 0,96
T3 16,44 3,90 1,1
T4 25,23 4,26 0,94

Tabela 2. Eficiéncia biologica diaria de cogumelos comestiveis em diferentes substratos.

*EB: Eficiéncia bioldgica diaria.

Figura 1. Colonizac&o de substrato e formagéo de corpos de frutificacdo de P. ostreatus em
cultivo axénico.

Assim, observa-se que os cogumelos comestiveis da espécie P. ostreatus possui
alta afinidade aos compostos em estudo, tornando-os viaveis para o seu cultivo
axénico.

Outro aspecto importante € aregionalidade, ou seja, comumente esses cogumelos
séo cultivados em ambientes amenos ou mais frios, fazendo que sua exploragéo nao
seja intensiva nos Estados da regido Nordeste. Os dados dessa pesquisa fomentam
subsidios para a exploracao horticola desse cogumelo, tendo em vista que o Estado de
Alagoas possui uma diversidade de producao agroindustrial, a qual produz diariamente
uma quantidade consideravel de residuos que podem ser reaproveitados para seu
cultivo.

Ademais, a reutilizacao desses residuos também pode ser viavel para com os
pequenos produtores, como aqueles de agricultura familiar, os quais, geralmente
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depositam seus residuos em quintais, por exemplo, fazendo com que esses residuos
nao sejam aproveitados.

Saad et al. (2017) descreve que a utilizagdo de gramineas é uma alternativa
promissora, evidenciando que cogumelos comestiveis possuem afinidade com esse
grupo de vegetais, podendo assim a cana-de-agucar, apds o processo de moagem,
ser aplicada na producéo de cogumelos comestiveis.

Quanto a suplementacdo dos substratos, Martins et al. (2018) afirma que a
utilizacéo de farelo de soja, comumente aplicada a esse tipo de cultivo, &€ mais eficiente
gue outros métodos como a adi¢ao de estercos de aves e suinos. Assim, a combinacao
de bagaco de cana-de-acucar juntamente com a suplementagcao de farelo torna um
substrato utilizavel no cultivo de cogumelos.

CONSIDERACOES FINAIS

A composicao nutricional do substrato apresenta variagcbes decorrentes com
a suplementacdo adotada e para o cultivo utilizado, tornando-o0 mais rico, devido a
maior disponibilidade de nutrientes do que o substrato inicial e podera ser utilizado
como composto para cultivo de cogumelos dos géneros Pleurotus e Lentinula, adubo
organico ou biorremediagao de solos contaminados.

A utilizacdo de residuos agroindustriais como o bagaco de cana-de-agucar
apresenta-se como uma forma promissora para o cultivo axénico de P. ostreatus,
especialmente ao se considerar as condi¢des climaticas da regiao Nordeste, uma vez
que estes cogumelos comestiveis sdo comumente cultivados em regides de climas frios.
Essas condicbes sao consideradas limitantes para essa pratica horticola, porém, aqui
pode-se subsidiar dados para a implantacdo destes na regiao Nordeste, especialmente
e localidades onde se necessita de reaproveitar os residuos considerados inutilizados
ou que caregcam de destino.
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