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APRESENTACAO

A colecéo “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agréarias 3” é uma
organizada em trés volumes, que tem como proposta apresentar estudos das Ciéncias
Agrérias e em didlogo a suas interfaces, realizados nas diferentes regides do Brasil.
Na colecédo existem trabalhos cientificos oriundos de pesquisas, relatos de experiéncia,
revisdes de literatura, entre outros.

De acordo com o Censo Agropecuario de 2017, uma das principais caracteristicas do
meio rural brasileiro é o protagonismo da Agricultura Familiar. Este segmento é responsavel
por 77% do total de estabelecimentos rurais e 67% do total de trabalhos gerados no territério
rural. E interessante perceber que a presente coletanea representa bem essa situagao,
pelo fato da grande parte dos estudos que a compde terem sido realizados em contextos
da Agricultura Familiar e Camponesa.

Outra caracteristica importante desta colegao € que os estudos abordaram questdes
relevantes para a busca por uma agropecuaria mais sustentavel, como a Agroecologia,
Producgéo Organica, Plantas Medicinais, Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs),
Associativismo e Cooperativismo e o Veganismo, além de abordar temas relevantes para a
interface e dialogo com as Ciéncias Agrarias, como os Povos Tradicionais, Questao Agraria
e a Educacéo Ambiental.

Atualmente o mundo esta passando por uma de suas maiores crises sanitarias, e
com certeza a maior crise deste século, que é a pandemia do covid-19. Um dos principais
aspectos envolvidos no surgimento dessa doencga foi o desequilibrio ambiental que o
nosso planeta vem passando. Portanto € necessario mais do que nunca construir outro
caminho para a nossa sociedade, um caminho que busque a reconexdo do ser humano
com a natureza e a sustentabilidade. Os estudos contidos nos trés volumes dessa colecéo
mostram possiveis caminhos pela busca de uma agropecuaria mais sustentavel e produtiva,
que trabalhe com as novas tecnologias e valorize as praticas e saberes populares dos(as)
agricultores(as).

Sebastido André Barbosa Junior
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RESUMO: O consumo de cogumelos e
o interesse pela atividade de -cultivo vém
crescendo muito entre os brasileiros, 0 que tem
despertado o interesse de muitos agricultores
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ORGANICOS

na produgcdo comercial de fungos comestiveis.
A abertura deste novo nicho de mercado tem
chamado a atengcdo dos publicos urbano e
rural, seja com o objetivo de producdo para
consumo préprio ou para comercializagdo em
feiras organicas e mercados especializados.
As propriedades benéficas a salde, a
qualidade nutricional, o sabor diferenciado e
Unico, denominado “umami” e o sucesso dos
cogumelos em programas de culinaria sao
alguns dos fatores responsaveis pelo aumento
do interesse da populagdo em consumir algumas
espécies de fungos, principalmente na forma
fresca. O cultivo de cogumelos em substratos
representa uma fonte interessante de renda
para pequenas e médias propriedades rurais,
considerando a elevada demanda de mercado
e o alto valor agregado dos cogumelos frescos.
A técnica de cultivo é considerada simples, ndo
exigindo investimento elevado, podendo ser
realizada através da adaptagdo de estruturas
ja existentes na propriedade. No entanto, por
envolver a manipulacdo de organismos vivos e
a producéo de um alimento, exige capacitacdo
prévia com profissionais especializados. A
realizacdo de um curso técnico ou consultoria
especializada certamente assegurard o sucesso
na atividade de cultivo de cogumelos. Embora
existam diferentes tipos de cogumelos com
possibilidade de producéo em escala comercial,
esta publicacdo aborda aspectos relativos
ao cultivo de cogumelos do tipo Shimeji em
substratos orgénicos. A escolha pelo cultivo de
Shimeji se deve a facilidade e rapidez da técnica
de producgdo, bem como a menor necessidade de
investimentos quando comparado ao cultivo de
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outros tipos de cogumelos comestiveis, como o Shiitake e 0 Champignon de Paris.
PALAVRAS - CHAVE: Shimeji, fungos comestiveis, cultivo.

TECHNICAL ASPECTS ON THE EDIBLE MUSHROOMS PRODUCTION ON
ORGANIC SUBSTRATES

ABSTRACT: The consumption of mushrooms and the interest in cultivation activity have
been growing a lot among Brazilians, which has aroused the interest of many farmers in the
commercial production of edible fungi. The opening of this new market niche has attracted
the attention of urban and rural audiences, whether for the purpose of production for own
consumption or for sale in organic fairs and specialized markets. The beneficial properties
to health, the nutritional quality, the differentiated and unique flavor, called “umami” and the
success of mushrooms in cooking programs are some of the factors responsible for the
increase of the population’s interest in consuming some species of fungi, mainly in the form
fresh. The cultivation of mushrooms on substrates represents an interesting source of income
for small and medium-sized rural properties, considering the high market demand and the
high added value of fresh mushrooms. The cultivation technique is considered simple, not
requiring high investment, and can be carried out by adapting structures that already exist on
the property. However, as it involves the manipulation of living organisms and the production
of food, it requires prior training with specialized professionals. The realization of a technical
course or specialized consultancy will certainly ensure success in the activity of mushroom
cultivation. Although there are different types of mushrooms with the possibility of commercial
scale production, this publication addresses aspects related to the cultivation of Shimeji
mushrooms on organic substrates. The choice for Shimeji cultivation is due to the ease and
speed of the production technique, as well as the lower need for investments when compared
to the cultivation of other types of edible mushrooms, such as Shiitake and Champignon de
Paris.

KEYWORDS: Shimeji, edible fungi, cultivation.

11 INTRODUCAO

1.1 Os fungos

Osfungos sao seres extraordinarios que habitam o planeta Terra hd aproximadamente
500 milhGes de anos. Por tras da diversidade fascinante e exuberante de formas e cores
que exibem na natureza, escondem um mundo de finalidades e possibilidades, que aos
poucos vem sendo desvendado pela ciéncia (HOWES et al., 2020).

Essenciais para a manutencdo das formas de vida do planeta, os fungos
desempenham a importante fungcdo de transformar materiais organicos, ou seja, de
decompor residuos vegetais e animais em compostos assimilaveis pelas plantas (MRNKA
et al., 2020). Algumas espécies possuem habilidades que vao além da ciclagem de
nutrientes, o que as tornam potenciais fontes de alimento e compostos benéficos para a
salde humana.
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No mundo, existem em torno de 45 mil espécies de cogumelos, mas nem todas
podem ser consumidas (ABEBAW, 2020). Na verdade, € necessario ter muito cuidado
ao coletar cogumelos diretamente na natureza sem o conhecimento das espécies, ja
que algumas sao altamente toxicas e facilmente confundidas com espécies comestiveis.
Portanto, o recomendado € consumir espécies de fungos comprovadamente comestiveis e
produzidas em condi¢des controladas. Assim, além de evitar possiveis intoxicagdes, estara
garantido o consumo de um alimento seguro, de alta qualidade e valor nutricional.

No Brasil, o banco de material genético de cogumelos conta com mais de 300
espécies e linhagens comestiveis. No entanto, apenas vinte espécies sao cultivadas com
fins comerciais e destinadas ao consumo humano.

1.2 Fungos comestiveis

O consumo de cogumelos ndo € um habito moderno, data de aproximadamente
1000 anos antes de Cristo. Ha registros dos usos alimentar e medicinal de cogumelos
por povos egipcios, pelo Império Romano e, na América Central, pelas civilizagbes pré-
colombianas (GUKOV e KOMIN, 2020).

Além do sabor agradavel, o consumo de cogumelos apresenta beneficios nutricionais
e terapéuticos, sendo por este motivo considerado um alimento nutracéutico e de alto valor
gastrondmico (Figura 1). Em outras palavras, além do aspecto nutricional, os cogumelos
possuem compostos que proporcionam beneficios a saude. Os efeitos positivos incluem
a melhoria do sistema imunoldgico, redugao na absorcéo do colesterol, efeitos sobre as
atividades digestivas e regulacdo da coagulagéo do sangue (LU et al., 2020). A reducao do
colesterol no sangue se deve a presenca de um composto denominado lovastatina.

Figura 1. Cogumelos comestiveis do tipo Shimeji em diferentes formas de preparos. Frescos
(A) e fritos na manteiga (B). Fonte: Vicente G. Handte (A); Gerusa P. K. Steffen (B).

Quanto ao valor nutricional, os cogumelos comestiveis apresentam alto teor
de proteinas e fibras alimentares, reduzido teor de gordura, baixas calorias e elevada
concentragdo de vitaminas do complexo B e minerais, como célcio, potassio, fosforo e iodo
(Tabela 1).
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Composicao Teor

Carboidratos (%) 65,82
Sélidos totais (%) 9,23
Proteina (%) 22,22
Lipidios (%) 4,30

Fibra alimentar (%) 39,62
Cinzas (%) 7,65

Acido ascérbico (mg 10g") 6,50
Fésforo (mg 10g™") 109,7

Tabela 1. Qualidade nutricional de cogumelos Shimeji.

Composi¢ao média apresentada por Furlani e Godoy (2007).

Certamente, as descobertas dos inumeros beneficios que os cogumelos
proporcionam a saude humana tém contribuido para o aumento da demanda por este tipo
de alimento. E é justamente o crescimento da demanda por fungos comestiveis que tem
incentivado novos empreendedores a ingressarem nesta atividade ainda pouco explorada,
mas que possui um vasto potencial mercadologico.

Mas por que cultivar fungos? Eles ndo podem ser coletados diretamente na natureza?

Algumas espécies comestiveis crescem de forma abundante na natureza,
especialmente na estacao do outono, quando a temperatura e a umidade do solo e do ar
se encontram em condi¢des que favorecem seu desenvolvimento. No entanto, as pessoas
que apreciam fungos desejam consumi-los como alimento o ano inteiro, ndo somente
no outono. Aliado a isso, o fato de haver uma diversidade muito grande de espécies e
dificuldade de diferenciac@o segura entre espécies toxicas e comestiveis, a pratica de caca
aos cogumelos pode ser muito perigosa entre pessoas que nao dominam o conhecimento
das espécies. Portanto, a forma mais segura de consumir cogumelos é através da aquisicao
direta de produtores especializados ou estabelecimentos comerciais.

1.3 Mercado nacional e internacional de cogumelos

A elevada aceitagé@o e procura por cogumelos frescos para incrementar a dieta do
dia-a-dia abriram as portas para um novo mercado no Brasil. O consumo de cogumelos
pelos brasileiros ainda € baixo em comparacdo a outros paises. Segundo informacdes
publicadas pela Associacdao Nacional dos Produtores de Cogumelos (ANPC, 2018) o
consumo anual de cogumelos no Brasil é de 360 gramas por pessoa, uma quantidade
bem inferior a observada em paises europeus e asiaticos, onde o consumo anual costuma
ultrapassar os 2 e 8 quilogramas por pessoa, respectivamente.

O mercado mundial de cogumelos movimenta 35 bilhdes de dblares anualmente.
Estimativas apontam para um crescimento de 9 a 12% no volume comercializado até 2021.
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No Brasil, a maior produgcédo de cogumelos esta concentrada no estado de Sao Paulo,
onde aproximadamente 500 produtores movimentam R$ 21 milhdes. De acordo com a
Associacao Nacional dos Produtores de Cogumelos (ANPC, 2020), a produgé&o no Brasil
gera em torno de 3 mil empregos diretos.

O Brasil esta longe de produzir o suficiente para abastecer o mercado interno. A
producado de 12 mil toneladas de cogumelos in natura nédo suprem a demanda interna do
pais, sendo necessaria a importacédo de cogumelos de paises como China, que lidera o
ranking dos paises com maior produgéo. Estados Unidos, Italia e Holanda também estao no
topo da lista dos maiores produtores (FAO, 2017). Estes dados apontam para um importante
nicho de mercado em ascensdo no Brasil, 0 qual possui potencial para diversificar as

atividades e gerar novas fontes de renda no campo, fortalecendo a agricultura familiar.

1.4 Produtividade e lucratividade esperada para cultivos de Shimeji

A produtividade deste tipo de cogumelos frescos é estimada com base na massa
Umida do substrato, sendo que a maioria dos substratos proporciona produgéo de cogumelos
frescos na faixa de 20% da massa Umida do substrato. Ou seja, cada unidade de producéo
contendo 1 kg de substrato umido produzira 200 gramas de cogumelos frescos durante o
ciclo produtivo, que € de 60 dias. Portanto, considerando que um produtor possua uma sala
de 12 metros quadrados (4m x 3m), com capacidade média para 600 kg de substrato ou
600 unidades de producédo contendo 1 kg de substrato cada, ao final de 60 dias terao sido
produzidos em torno de 120 kg de cogumelos frescos.

Através do manejo de producdo escalonada, estes 120 kg de cogumelos frescos
serdo colhidos durante oito semanas, correspondendo a 15 kg semanais. Se o produtor
comercializar sua produgao semanal ao custo de R$ 40,00 o quilograma fresco, sua renda
bruta semanal sera de R$ 600,00. Considerando que os custos médios de produgéo giram
em torno de 40%, este produtor tera retorno liquido mensal de R$ 1.440,00.

1.5 Espécies de cogumelos mais produzidas comercialmente

Dentre os tipos mais consumidos e produzidos no Brasil, destacam-se o Champignon
de Paris (Agaricus bisporus), o Shimeji (Pleurotus spp.) e o Shiitake (Lentinula edodes),
com producgao de 9 mil, 8,5 mil e 5 mil toneladas anuais, respectivamente (Figura 2).

Cabe ressaltar, que cada um destes tipos de cogumelos possui especificidades para
sua produgao em escala comercial. Portanto, a escolha da tecnologia de cultivo, do tipo
de instalacdo e dos insumos necessarios dependera do tipo de cogumelo que se deseja
produzir. Ou seja, o primeiro passo € a definicdo da espécie que sera produzida.
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Figura 2. Tipos de cogumelos mais consumidos e produzidos no Brasil: Champignon de Paris
(A), Shimeji (B) e Shiitake (C). Fonte: Gerusa P. K. Steffen (A, B, C).

As diferentes variedades de Shimeji sdo produzidas em substratos organicos, através
de uma técnica denominada de cultivo axénico. Nesta forma de producéo, os cogumelos
sdo produzidos em substrato esterilizado e enriquecido com nutrientes, utilizando-se
embalagens plasticas, de vidro ou PVC. Desta forma, os fungos crescem sem competicao
com outros microrganismos e com maior produtividade.

Os cogumelos Champignon de Paris também sdo produzidos em substratos, porém
através de outra técnica, que exige uma etapa prévia de compostagem. Ja os cogumelos
conhecidos como Shiitake sdo mundialmente conhecidos pelo cultivo em toras de madeira,
distribuidas em ambiente natural de floresta ou em meio artificial, em galpdes rusticos.
No entanto, devido ao longo periodo necessario para a frutificacdo do Shiitake produzido
no sistema de toras, que normalmente leva em torno de nove meses para o inicio das
frutificacbes, existe a possibilidade de produzir Shiitake em substratos orgénicos, através
de cultivo axénico.

Dentre as espécies de cogumelos comestiveis, as do género Pleurotus, popularmente
conhecidas por Shimeji ou Hiratake, séo as mais faceis e baratas de cultivar (Figura 3 e
Tabela 2).
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Figura 3. Tipos de Shimeji mais produzidos e comercializados no Brasil e no mundo. Shimeji
branco (A), Shimeji preto (B), Hiratake salmao (C), Shimeji marrom (D), Shimeji amarelo (E)
e Shimeji rei (F). Fonte: Gerusa P. K. Steffen (A, B, E, F); Vicente G. Handte (C); Angelo Piaia

(D).
Nome comum Nome cientifico
Shimeji preto ou cogumelo ostra Pleurotus ostreatus
Shimeji branco Pleurotus ostreatus
Shimeji marrom ou cogumelo ostra Pleurotus pulmonarius
Shimeji salmdo ou cogumelo ostra rosa Pleurotus djamor
Shimeji amarelo ou cogumelo ostra Pleurotus citrinopileatus
Shimeji rei Pleurotus eryngii

Tabela 2. Tipos de Shimeji mais produzidos e comercializados no Brasil e no mundo.

As diferencas entre as nomenclaturas Shimeji e Hiratake residem mais no campo
gastronOmico, ja que as espécies sao as mesmas. A diferenca se da pelo tamanho e pela
forma do “chapéu” do cogumelo, sendo denominado de Shimeji quando os cogumelos
forem pequenos, com chapéu medindo até 4 cm de diametro. Ja o Hiratake & colhido
em estagio mais avancado de crescimento, com tamanho do chapéu variando entre 4 e
10 cm. Por apresentarem crescimento rapido, o que demanda colheitas diarias para a
comercializagéo, dependendo do momento da colheita dos cogumelos, o produtor podera
colher Shimeji ou Hiratake da mesma unidade de producéo (Figura 4).
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Figura 4. Aspecto visual que diferencia Shimeji (A) de Hiratake (B).
Fonte: Gerusa P. K. Steffen (A); Vicente G. Handte (B).

A opcao pela producdo de Shimeji ou Hiratake é uma escolha do produtor, o
qual tomara a decisdo conforme preferéncia dos seus clientes e do mercado. Além das
excelentes qualidades nutricionais e terapéuticas, apresentam vantagens no processo de
cultivo quando comparadas aos cogumelos Shiitake e Champignon, apresentando alta
aceitacéo e potencial mercadolégico.

Alguns dos fatores responsaveis pelo crescimento do cultivo de Shimeji séo oriundos
de caracteristicas do fungo, que favorecem a producé@o em condi¢des controladas. Dentre
estas caracteristicas estdo a alta capacidade de adaptacao ao meio, a rapida velocidade de
crescimento do micélio fungico e os elevados indices de produtividade. Naturalmente, séo
fungos decompositores de madeira, mas em condi¢ces controladas de cultivo, o Shimeji
pode ser produzido em uma grande diversidade de substratos.

E importante ressaltar que nem todo tipo de residuo organico pode ser utilizado como
substrato. Além de utilizar um in6culo de qualidade, € fundamental utilizar composi¢cbes
adequadas e equilibradas para garantir a rapida “corrida micelial”, ou seja, a colonizagéo
do substrato pelo fungo (Figura 5), processo que ira refletir diretamente na qualidade e
produtividade dos cogumelos.
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Figura 5. In6culo de Shimeiji preto (Pleurotus ostreatus) (A), colonizagdo do micélio fungico
(corrida micelial) de Shimeji em substrato em fase mais inicial (B) e em fase mais avancada de
colonizagéo (B).

Fonte: Ricardo B. Steffen (A, B, C).

1.6 Fatores de producao de cogumelos

O sucesso no cultivo de cogumelos do tipo Shimeji depende de alguns fatores, que
exigem o dominio da técnica e a escolha das instalagbes adequadas para o cultivo. Estes
fatores podem ser divididos em nutricionais e ambientais, e interferem diretamente na
qualidade e intensidade das frutificacdes.

Os fatores nutricionais estdo relacionados a composi¢cdo do substrato que sera
utilizado como fonte de crescimento e desenvolvimento dos cogumelos. Este é um fator
fundamental, pois os substratos devem fornecer os nutrientes em quantidades adequadas,
ja que 0 excesso ou a escassez de nutrientes geram frutificacbes sem padrao comercial.

Dentre os fatores ambientais de maior importancia estdo a temperatura, a umidade
relativa do ar, a concentracdo de gas carbénico (CO,), a intensidade de iluminacéo e as
trocas gasosas.

Além dos fatores relacionados a composi¢cdo do substrato e as condigdes do
ambiente, a qualidade do in6culo dos cogumelos que sera utilizado para inocular os
substratos é fundamental para garantir o sucesso do empreendimento. Alguns produtores
chamam o inéculo de semente ou “spaw”, por representar o principio da técnica de cultivo
em substratos.

As culturas puras sdo produzidas em laboratério, utilizando materiais e ambiente
esterilizados, para garantir que ndo haja presenca de contaminantes, o que poderia
comprometer e inviabilizar toda a técnica de produgao pelos produtores. Por este motivo,
normalmente os produtores de cogumelos adquirem o inéculo com empresas ou produtores
especializados, que conseguem garantir a qualidade do inoculo das diferentes espécies de
cogumelos comestiveis.

1.7 Escolha do substrato

Um dos aspectos de maior relevancia para o sucesso da producdo comercial de
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cogumelos € a composi¢ao do substrato, que pode representar um dos componentes de
maior custo no processo produtivo, dependendo das escolhas do produtor. O balango
nutricional é fundamental, pois o substrato ideal deve suprir os nutrientes necessarios
adequadamente, ja que tanto o excesso quanto a deficiéncia de nutrientes pode inviabilizar
a producgdo de cogumelos.

Substratos muito ricos em nutrientes favorecem a multiplicagdo de microrganismos
contaminantes, que competem com os fungos comestiveis, tornando os cogumelos
impréprios para o consumo. Por outro lado, substratos muito pobres podem retardar ou
impossibilitar o crescimento das espécies de Shimeji inoculadas, provocando prejuizos a
producéo.

Além da questéo nutricional, os substratos ainda devem ser capazes de reter umidade
em niveis adequados para o crescimento do micélio, ser adequado para o acondicionamento
nas embalagens de producdo, assim como apresentar alta disponibilidade e baixo custo
para o produtor.

O preparo do substrato pode ser realizado sobre uma lona plastica, através da
homogeneizacéo e hidratagdo dos diferentes residuos que irdo compor o substrato final
(Figura 6).

Figura 6. Mistura dos residuos utilizados no preparo do substrato.

Fonte: Ricardo B. Steffen.

Os substratos normalmente utilizados pelos produtores de Shimeji sdo compostos
por serragem, residuos de culturas agricolas, tais como palhas de gramineas e leguminosas,
sabugo de milho, casca de arroz, bagaco de cana, feno, entre outros materiais, inclusive
papeléao. Farinhas de milho e soja séo utilizadas nas composi¢des para elevar a qualidade
nutricional e assim, aumentar a produtividade e a eficiéncia biolégica dos substratos.
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No entanto, o uso dessas farinhas que sao as mesmas utilizadas para o consumo
humano, acaba elevando os custos de producdo em até 50%. Porém, no caso do produtor
de cogumelos ser também um produtor de cereais, tendo disponibilidade para beneficiar
0s gréos e produzir farinha de trigo, milho ou arroz na sua propriedade, certamente o custo
final dos substratos sera reduzido, viabilizando a utilizagdo das farinhas.

Pensando em substituir o uso de farinhas na composicdo de substratos, ensaios
de pesquisa foram conduzidos com o objetivo de encontrar substratos eficientes, de baixo
custo e, principalmente, sem o uso de farinhas utilizadas para consumo humano, apenas
utilizando residuos de outras atividades, para a producdo comercial de trés espécies de
Shimeji (Shimeji preto, Shimeji marrom e Shimeji rei). Embora o uso de farinhas seja
eficiente para elevar a qualidade nutricional dos substratos, € preferivel e recomendavel
utilizar residuos para a producdo de alimentos, e ndo um alimento para produzir outro
alimento.

1.8 Resultados de pesquisas sobre substratos

Foram testados diversos residuos orgénicos para a composi¢cdo dos substratos:
serragem, maravalha, p6 de café, erva-mate, casca de arroz, graos de arroz sem valor
comercial® e vermicomposto produzido a partir de esterco bovino. Além destes componentes
organicos, também foi adicionado cal hidratada e agua. Todas as composi¢des avaliadas
foram comparadas ao substrato padrdo, usualmente utilizado e recomendado por
consultores técnicos da area de cultivo de cogumelos (Tabela 3). O substrato considerado
padrao foi constituido por uma mistura de serragem (80%) e farinha de milho (20%) e foi
utilizado no ensaio com o objetivo de proporcionar uma comparacgéao entre a eficiéncia
produtiva dos substratos alternativos propostos.

1 Os gréos de arroz sem valor comercial correspondem a uma mistura de grdos quebrados de diferentes variedades
e tipos de arroz, que ficam retidos nas peneiras durante o processo de beneficiamento. Por ndo apresentarem valor
comercial, acabam se tornando um residuo sem utilidade em industrias de beneficiamento de arroz.
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Tratamento

Sigla

Composi¢ao

pH

T1

T2

T3

T4

T5

Padréao

Arroz

80% serragem, 20% farinha de milho 8,52

50% serragem, 50% graos de arroz
sem valor comercial

50% serragem, 20% gréos de arroz

Vermicomposto sem valor comercial, 20% casca de

Café

Erva-mate

arroz, 10% vermicomposto

50% serragem, 20% gréos de arroz
sem valor comercial, 20% casca de
arroz, 10% po de café

50% serragem, 20% graos de arroz
sem valor comercial, 20% casca de
arroz, 10% erva-mate

8,56

8,36

8,70

8,99

Tabela 3. Composicoes de substratos avaliados quanto a eficiéncia para producédo de Pleurotus
ostreatus e valor de pH.

Alguns dos substratos avaliados apresentaram eficiéncia biologica igual ou superior
ao substrato padréo recomendado para o cultivo de Shimeji, demonstrando que é possivel
substituir o uso de farinhas préprias para consumo humano, por residuos organicos sem
valor comercial (Tabela 4).

Tratamentos CM dias NF MFM(g) MFT(g) EB (%)
T 25 9002 2641b 23280b  17,93b
T2 20 875a  2027bc 16936c  1062c
T3 20 1025a 4500a 41224a 27.84a
T4 25 100b  2362bc  47,23d 3454
T5 25 325b  3304b 11687cd  831cd
CV(%) 33,87 35,15 2469 24,44

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

de probabilidade.

Tabela 4. Corrida micelial (CM), nimero de frutificagées (NF), massa fresca média (MFM),
massa fresca total (MFT) e eficiéncia biol6gica (EB) de Pleurotus ostreatus nos diferentes

tratamentos.

A eficiéncia biolégica € uma variavel importante para definicdo do substrato a ser

utilizado nos cultivos, pois estima a produtividade média de cogumelos frescos em relagéo

& massa fresca de substrato imido. E recomendavel o uso de substratos que apresentem

eficiéncia biolégica proxima a 20%, o que significa que para cada 100 kg de substrato
umido, espera-se uma produtividade de 20 kg de cogumelos frescos.

Dentre os substratos sugeridos e avaliados neste trabalho, um em especial
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apresentou relevante destaque, por resultar em eficiéncia biolégica de 27,84%. Este
resultado foi obtido para o substrato composto por serragem de eucalipto (50%), gréos
de arroz sem valor comercial (20%), casca de arroz (20%) e vermicomposto (10%), sendo
que o substrato padrdo apresentou eficiéncia biologica de 17,93% (Tabela 4). Da mesma
forma, o mesmo tratamento apresentou destaque quanto a producéo de massa fresca total
acumulada ao longo do ciclo produtivo em comparacéo aos demais substratos (Figura 7).

450
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Figura 7. Massa fresca total acumulada das frutificacdes de Pleurotus ostreatus nos seis
periodos de coleta para os diferentes substratos avaliados ao longo de 42 dias.

Embora os tratamentos T2 e T5 tenham apresentado valores aproximados para
massa fresca acumulada de frutificagbes, o tratamento T5 apresentou as desvantagens
de proporcionar menor nimero de frutificagdes (Tabela 4) e deformacdes no padrdo de
frutificacdo para P. ostreatus. Normalmente, ma formagcédo das frutificacbes indicam
problemas com o substrato ou com condi¢bes de umidade relativa do ar e concentracao de
gas carbdnico (LIN et al., 2017). No entanto, como as unidades produtivas dos diferentes
substratos se encontravam em condi¢des idénticas de temperatura, luminosidade e umidade,
provavelmente as deformagdes observadas no tratamento T5 sejam em decorréncia de
alguma caracteristica indesejada do referido substrato.

A partir dos resultados obtidos no presente estudo, os substratos que proporcionaram
rapida corrida micelial, cogumelos com padrdo comercial, eficiéncia biolégica e longevidade
produtiva® foram os compostos pelos tratamentos T1, T2 e T3. Os resultados alcancados
representam um avango importante da pesquisa na busca por substratos alternativos
e eficientes para a produgdo de cogumelos comestiveis. Sao importantes do ponto de
vista econémico e sustentavel da atividade de producdo de cogumelos, por possibilitar
significativa reducdo dos custos de producdo e o melhor aproveitamento de residuos
organicos.

2 O termo longevidade produtiva refere-se a capacidade do substrato frutificar mais vezes e por um periodo mais longo
de tempo.
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1.9 Esterilizacédo do substrato

O processo de esterilizacdo dos substratos possui o0 objetivo de eliminar
microrganismos contaminantes presentes nos residuos que irdo compor o substrato final
de producéo. E recomendada a técnica de pasteurizagdo, que utiliza o calor gerado pela
exposicado ao vapor como forma de eliminagdo dos microrganismos.

Nesta técnica, diversas unidades de producdo preenchidas com substrato sdo
colocadas dentro de um cesto metalico, o qual é colocado dento de uma panela contendo
agua. A panela permanece no fogo durante cinco a seis horas. Durante este processo,
deve-se acompanhar o volume de agua no interior da panela para evitar que o nivel de agua
fique muito baixo devido a evaporagédo. Passado este periodo, as unidades de producéao
sdo retiradas do cesto e armazenadas em superficie limpa até atingirem temperatura do
ambiente (Figura 8).

Figura 8. Preenchimento manual das unidades de produgéo com o substrato (A), detalhe do
fechamento individual (B) e distribuicdo no cesto metalico para realizagdo do processo de
esterilizagdo com calor (C). Fonte: Gerusa P. K. Steffen (A, B, C).

O processo de pasteurizagéo difere da esterilizagdo em autoclave pela inexisténcia
de aumento de presséo, que acelera a morte dos microrganismos presentes.

Alguns produtores de Shimeji utilizam cal hidratada para proporcionar a redugéo da
atividade de microrganismos nos substratos. Embora ndo seja suficiente para esterilizar
completamente os substratos, a técnica inibe o crescimento da maioria dos microrganismos
que poderia contaminar o substrato e prejudicar o cultivo de cogumelos. A técnica consiste
no preparo de uma solugéo de cal na concentragédo de 2 a 3%. Os residuos utilizados para
a composicao dos substratos devem permanecer imersos na solu¢do de cal durante 24
horas, sendo posteriormente drenada.
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21 ETAPAS DE CULTIVO

Sao trés etapas de cultivo: inoculagdo, colonizacdo e desenvolvimento dos

cogumelos.

+ Inoculacgao: corresponde a adi¢éo da cultura pura (inéculo) da espécie de co-
gumelos que se deseja produzir na porcéo superior do substrato esterilizado.
Em uma superficie previamente limpa e desinfestada com solugéo de éalcool
70%, abrir as embalagens contendo o substrato esterilizado e adicionar o in6-
culo na quantidade de 2 a 5% da massa fresca do substrato umido (Figura 9A).
Na sequéncia, as embalagens séo fechadas (Figura 9B) e transferidas para
ambiente escuro.

+ Colonizacao: esta fase de cultivo também é conhecida como fase escura por
ser realizada em ambiente com completa auséncia de luz. O tempo de duragao
varia de acordo com o tipo de substrato. Geralmente, sao necessarios de 15
a 25 dias para que ocorra a completa colonizagdo do micélio fungico na parte
externa do substrato (Figura 9C). Nesta fase, a temperatura ideal para Shimeji
€ de 24 °C e a umidade relativa do ar em torno de 70%.

- Desenvolvimento dos cogumelos: esta fase compreende o periodo produti-
vo, que pode durar até 60 dias, de acordo com a qualidade do substrato e das
condicdes ambientais. E realizada em presenca de luminosidade natural ou
artificial (1000 a 1500 lux) com periodos intercalados de luz e escuro. A tempe-
ratura ideal encontra-se entre 18 a 25 °C dependendo da espécie de Shimeji e
umidade relativa do ar entre 90 e 95%. Inicia com a observag¢éo do surgimento
dos primérdios fungicos, que sdo as estruturas responsaveis pelo inicio das
frutificagbes (Figura 9D). Dependendo do tipo de embalagem utilizada pelo pro-
dutor, as frutificacbes podem crescer a partir de um Unico orificio ou a partir de
aberturas realizadas nas laterais da embalagem (Figura 10).
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Figura 9. Inoculagéo dos substratos esterilizados em local limpo (A), fechamento das
embalagens apods inoculagéo (B), substrato 100% colonizado ap6s a fase escura (C) e
primérdios fungicos observados ap6s a fase de indugéo de desenvolvimento.

Fonte: Gerusa P. K. Steffen (A, B); Vicente G. Handte (C); Ricardo B. Steffen (D).

Figura 10. Frutificagbes de Hiratake salm&o ocorrendo pelo orificio superior da unidade de
producdo (A) e frutificagdes de Shimeiji preto através de orificios laterais. Fonte: Angelo Piaia
(A); Artur F. Poffo Costa (B).

No caso do produtor optar pelas frutificagdes laterais, pequenos cortes em forma
de “X” devem ser realizados nas laterais das unidades de producéo com auxilio de lamina
previamente esterilizada em solugéo de alcool 70%. Podem ser realizadas quatro incisées
equidistantes na por¢ao superior do substrato, logo abaixo do filtro de algod&o (Figura 11).
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Figura 11. Etapa de realizacéo de aberturas em formato de “X” nas unidades de producéo de
Shimeji. Fonte: Ricardo B. Steffen.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

Nos ultimos dez anos, a produgdo de cogumelos comestiveis no Brasil se
profissionalizou, criando mercado interessante tanto para a producdo e comercializagdo
dos cogumelos, quanto para fornecedores de insumos necessarios para o desenvolvimento
da técnica. Dentre estes insumos, a multiplicacdo do in6culo ou culturas puras das
espécies comestiveis e a producdo de substratos inoculados e néo inoculados, sdo os
mais procurados pelos produtores comerciais que visam ampliar seu negécio ou facilitar as
atividades de producéo.

Como toda atividade técnica, o sucesso do cultivo de cogumelos exige capacitacao
prévia, para que os futuros produtores dominem a técnica e alcancem o éxito em seu
empreendimento.

Um dos gargalos mais relevantes e frequentemente enfrentados pelos produtores
artesanais e comerciais de Shimeji € o custo do substrato. Esta foi a principal motivacao do
projeto desenvolvido no DDPA, que resultou na descoberta de composicdes alternativas,
eficientes e de baixo custo para a constituicao de substratos de cultivo de Shimeji. A equipe
espera dar continuidade a realizacao de ensaios de pesquisa, visando contribuir ainda mais
com a cadeia produtiva de cogumelos comestiveis no Brasil.
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