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AVALIACAO DE RESIDUOS LIGNOCELULOSICOS PARA A PRODUGAO
DE Pleurotus eryngii, Lentinus sajor caju e Lentinula edodes "

Autora: Claudia Paganelli Lacerda de Azevedo
Orientador: Jodo Ruy Jardim Freire

RESUMO

Pleurotus eryngii, Lentinus sajor caju e Lentinula edodes foram produzidos,
em condicbes controladas, com residuos lignoceluldsicos em seis
composicdes; (1) residuo sélido de inddstria de cerveja + bagaco de cana de
agucar + sais minerais (2) residuo sélido de indistria de cerveja + serragem
de eucalyptus + sais minerais (3) residuo sélido de indUstria de cerveja +
palha de arroz + sais minerais (4) residuo sélido de industria de cerveja +
bagaco de cana de aglcar (5) residuo sélido de industria de cerveja +
serragem de eucalyptus (6) residuo sélido de industria de cerveja + palha de
arroz. A eficiencia biolégica da produgdo de corpos frutiferos e a
degradabilidade (digestibilidade in situ da matéria seca) do composto, apds
cultivo, foram medidas. Lentinus sajor caju, produzido em residuo sélido de
indGstria de cerveja + patha de arroz, apresentou a maior eficiéncia
bioldgica. A fase vegetativa de Pleurotus eryngii incrementou a
degradabilidade da palha de arroz de 34 a 63%.

Y bissertacio de Mestrado em Microbiologia Agricola e do Ambiente .
Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Ric Grande do Sul
Alegre. (114p). Agosto, 2000.



Pleurotus eryngii, Lentinus sajor caju and Lentinula edodes
PRODUCTION WITH LIGNOCELLULOSIC WASTES "

Author: Claudia Paganelli Lacerda de Azevedo
Adviser : Jodo Ruy Jardim Freire

SUMMARY

Pleurotus eryngii, Lentinus sajor caju and Lentinula edodes were
poduced under controlled conditions, with lignocellulosic substracts on six
compositions; (1) solid brewery waste + sugar cane bagasse + nutrients (2)
solid brewery wastet eucalyptus sawdustt+ mineral salts {3) solid brewery
waste+ rice straw + nutrients (4) solid brewery waste+ sugar cane bagasse
(5) solid brewery waste+ eucalyptus sawdust (6) solid brewery waste+ rice
straw. The biological efficiency of the yield fruitbodies and the spent compost
degradability (dry matter In sifu digestibility) were mesure. Lentinus sajor caju
on solid brewery waste+ rice straw presented the highest biological
efficiency. The vegetative fase of Pleurotus eryngii increased the rice straw
degradability from 34 to 64%.

¥ M.Sc. Dissertation in Agricuitural and Environmental Microbiology,
Agronomy Department, Federal University of Rio Grande do Sul, Porto
Alegre. (114 pg) August, 2000.
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1 INTRODUGAO

Os cogumelos s80 apreciados pela humanidade ha mais de 2000
anos. O registro arqueolégico mais antigo referente ao uso destes fungos é
uma pintura na caverna de Tassili, no norte da Algéria, feita ha cerca de
5000 anos a.C. Diversos outros registros, como por exemplo, 0os cogumelos
escuipidos em pedras, na Guatemala, datados de 300 ou 500 anos a.C
indicam que, o primeiro interesse despertado pelos cogumelos foi por suas,
propriedades  psicoativas ou mesmo  alucindgenas, utilizadas,
provavelmente, em rituais religiosos. “O homem de gelo” ( denominado pela
midia), encontradc nos Alpes ltalianos, em 1991, que morreuy,
aproximadamente, 1700 anos depois do artista da caverna de Tassili,
possuia consigo uma mochila com duas espécies de cogumelos secos. Uma
ainda nao identificada e a outra tratava-se de Piptoporus betulinos, uma
poliporacea utilizada como medicamento para tratamento de feridas e,
atualmente, deste cogumelo é feito um cha bastante apreciado devido suas
propriedades de potencializar o sistema imunoldgico.

O cultivo de cogumelos comegou na China com a espécie Auricularia

auricula por volta do ano 600. Antes disso, os cogumelos ja eram utilizados



como alimento, pelo pove chings, que obtinha, estes fungos, de forma
extrativista, nas florestas asiaticas. A espécie Lentinula edodes comegou a
ser cultivada na China, por volta do ano 1000. Mais tarde foi introduzida no
Jap&o por camponeses e durante muito tempo este pais foi 0 maior produtor
mundial desta espécie. Por este motivo, 0 nome popular mais conhecido
para Lentinula edodes ficou sendo Shiitake que em japonés significa
cogumelo da madeira.

No ocidente, o cultivo de cogumelos comecou na Franga com a
espécie Agaricus bisporus (Champignon de Paris) por volta do ano 1600. Em
1880 ja era cultivada em escala comercial em Nova York. Atualmente esta
espécie & a mais produzida e mais consumida no mundo.

Tem sido reportado pela bibliografia, que mais de 10000 espécies de
fungos produzem frutificacbes com tamanho e textura agradavel para serem
consideradas como cogumelos. Destas, acima de 2000 sdo consideradas
excelentes comestiveis entretanto, somente ao redor de 30, destas
espécies, sd0 cultivadas em escala comercial e, seis a sete em escala
industrial.

O cuitivo de cogumelos pode ser realizado da forma mais precaria a
mais sofisticada. Isto estad diretamente relacionado, obviamente, aos
recursos disponiveis para esta atividade. Em paises como por exemplo,
Estados Unidos, Holanda, Franga e Canada o cultivo tende a ser totalmente
mecanizado com modernos equipamentos tanto para preparacao do
composto, como sofisticados sistemas de climatizacdo para as salas de

cultivo. Na China por outro lado, o cultivo de cogumelos € pouco mecanizado



e se utiliza da méo de cbra abundante. As salas de cultivo ndo sao
artificialmente climatizadas porém as espécies cultivadas s&o escothidas de
acordo com as condigbes climaticas locais. As linhagens utilizadas séo
selecionadas em fungdo dos seus Otimos de temperatura e ufnidade
portanto, por exemplo, no norte da China é cultivado um determinado tipo de
cogumelo diferente de outras regiées. E interessante ressaltar que a China é
atualmente o maior produtor mundial (em quantidade) da espécie Agaricus
bisporus, maior produtor mundial de Lentinula edodes e certamente, 0 pais
que produz a maior variabilidade de espécies de cogumelos comestiveis no
mundo.

Desconsiderando-se as espécies Agaricus bisporus {0 Champignon
de Paris) e a recente producéo de Agaricus bazeii (O cogumelo do Sol),
pode-se dizer que existem duas linhas de produc@o de cogumelos. Uma
representada pela técnica denominada JunCao (do Chinés Jun = Cogumelos
Cac = gramineas) que como o nome ja diz, se utiliza de gramineas como
insumo para a producgéo de cogumelos e outra, provavelmente, a forma mais
antiga de producgéo, que se utiliza de subprodutos de cutras atividades como
insumo para a produgcdo de cogumelos. O que possibilita a rapida
incorporacéo destes subprodutos lignoceluldsicos acs ecossistemas devido
ac potencial de bioconversao destes, por parte dos fungos em geral, mas
principaimente dos fungos de podridao branca representados por grande

parte dos cogumelos comestiveis.



O sucesso de uma produgéo de cogumelos depende basicamente do
sinergismo entre trés fatores fundamentais; a gqualidade das linhagens
utilizadas, a qualidade do substrato e as condigdes ambientais.

Diversas espécies de fungos tém sido estudas com a finalidade de
serem utilizadas em pré tratamentos de pathas de cereais, residuos
florestais ou industriais para acelerar o processo de degradacéo, seja com o
objetivo de aumentar a degradabilidade, no caso de utilizagdo na
alimentacéo animal, ou mesmo acelerar 0 processo de incorporagdo ac solo,
quando estes sdo dispostos no ambiente na forma de “landfill”.

Esta degradacBo estd diretamente relacionada aos sistemas
enzimaticos presentes nos fungos. Diferentes espécies apresentam
diferentes respostas enzimaticas. Os fungos de podriddo branca séo
notoriamenie conhecidos por apresentarem sistemas enzimaticos
lignoliticos. Porém a atuagBo destes sistemas varia de acordo com o
potencial de cada espécie, com condicdes climaticas 6timas e, em fungdo da
qualidade do substrato.

Esta pesquisa foi realizada com os objetivos de avaliar a produgéo de
trés espeécies de cogumelos comestiveis, suas respectivas eficiéncias
biolégicas', utilizando residuo solido de indGstria de cerveja e outros
residuos agro-florestais complementares como substrato; bem como avaliar
a digestibilidade “in sity” do composto ( apbs cuitivar 0s cogumelos), no caso

deste ser utilizado como alimenta¢éo para o gado.

' Por eficiéncia bioldgica entende-se a razdo entre o peso fresco de
cogumelos colhidos e ¢ peso seco do substrato multiplicado por 100,
Rendimento da espécie para determinado substrato.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O termo Cogumelo refere-se ao basidiocarpo de consisténcia
carnuda e as vezes resistente, em forma de guarda-chuva de certos
Basidiomycota (Alexopoulos et al., 1998). Chang & Miles (1997} extendem
esta denominagéo para todos os macrofungos, com distintivas frutificacbes
que ocorrem em fungos da classe Basidiomycete e em alguns da classe
Ascomycete.

Em 1994, a producio mundial de cogumelos comestiveis foi
estimada em 4,9 milhdes de toneladas, avaliada em, aproximadamente, 9.8
bithdes de délares (Chang, 1998d).

As dez espécies comestiveis, mais populares, cultivadas, no mundo,
em 1994, com suas respectivas porcentagens de producgdo foram: Agaricus
bisporus/bitorquis (37,6%), Lentinula edodes (16,8%), Pleurotus spp.,
(16,2%), Auricularia spp. (8,6%), Volvariella volvacea {8,1%), Flammulina
velutipes (4,7%), Tremella fuciformis (3,2%), Hypsizygus marmoreus
(1,1%), Pholiota nameko (0,5%), Grifola frondosa (0,3%) e outfas (4,9%).

Nos anos recentes, varias novas espécies de cogumelos tém sido



cultivadas com sucesso, entre estas Lepista nuda, Pleurotus eryngii ,
Agrocybe aegerita, etc. (Chang, 1998d).

No Brasil, no ano de 1997 a produgao de cogumelos comestiveis foi
de 5 a 7 mil toneladas tendo como principais espécies Agaricus bisporus,
Lentinula edodes (Shiitake) e algumas espécies de Pleurotus (Matheus &
Okino, 1999).

Vilaré et al (1995), ressaltam que o cultivo de fungos comestiveis
nos tropicos Americanos tem aumentado muito nos Ultimos anos por
possibilitar a obtencdo de alimentos de importante valor nuiricional, além
disso, 0 emprego de subprodutos lignoceiuldsicos tais como residuos agro
industriais, como substrato de cultivo, permite sua rapida incorporagao aos
ecossistemas.

Chang (1997 ) comenta que uma caracteristica que faz o cultivo de
cogumelos {80 atrativo, especialmente em paises em desenvolvimento, é
que os cogumelos produzem relativamente grande quantidade de proteinas
de alta qualidade em substratos de materiais residuais. Enquanto que a
qualidade das proteinas dos cogumelos ndo sdo téo altas como a proteina
animal {Apéndice 1), a producéo de proteina dos cogumelos € muito mais
eficiente.

Quando comparado com alimentos como carnes, leite e soja o
conteldo de proteinas dos cogurhelos e muito inferior porém, quando
comparados com alimentos como cebola, cenoura, laranja, macga, arroz,
trigo e milho o contetido de proteinas dos cogumelos é superior (Apéndice

2 e 3) {Chang 1998b).



Os cogumelos em geral, possuem baixo {eor de gordura com alta
propor¢éo de acidos graxos polinsaturados (72 a 85%) em relagéo ao total
de é&cidos graxos (Apéndice 4), s@o ricos em fibras, vitaminas e sais
minerais (Chang 1997).

Os cogumelos possuem quantidades varidveis de vitaminas
(Apéndice 5) sendo ricos em niacina. Algumas espécies apresentam
valores relativamente altos de acido ascorbico embora este, por ser volatil,
seja pefdido durante a maioria dos processos de conservagido dos
cogumelos. Mas espécies como por exemplo, Lenfinus sajor caju, quando
consumidas na forma fresca podem representar uma fonte desta vitamina.
A espécie Agaricus bisporus apresenta, entre 0os cogumelos, os teores
mais altos de vitamina C, porém esta espécie, na maioria dos cultivos, logo
ap6s ser colhida é submitida a vapor d’agua (100°C) para inativacdo de
certas enzimas com o objetivo de retardar 0 escurecimeto do cogumeio,
esse procedimento acarreta em perda da vitamina C.

A Vitamina A (retinol) é relativamente incomum em cogumelos,
embora algumas espécies apresentem quantidades detectaveis de pro-
vitamina A medida como B-caroteno equivalente. Assim também, a
vitamina D é rara em cogumelos mas, muitos apresentam ergosterol, o qual
pode ser convertido em vitamina D sob irradiagéo uliravioleta (Chang &
Hayes, 1978 apud Ramsbottom,1953 & Sumi, 1933).

A composicdo mineral dos cogumelos € dependente do substrato.
Hoglov (2000), reporta que Chang & Quimio (1982) ressaltam que, no

género Pleurotus, niveis altos de ferro s2o encontrados enquanto calcio



estd presente em concentracdes baixas. Em relacdo a metais pesados,
altas concentragdes de Zinco sa&o observadas mesmo quando a
concentracdo no substrato € baixa. Esses autores comentam ainda, que
niveis de chumbo, cobre, e zinco encontram-se normalmente dentro de
limites aceitaveis.

Chang & Hayes (1978) ressaltam que os cogumelos contém,
provavelmente, todos os minerais presentes no substrato onde se
desenvolveram. A limitacdo na quantificacdo destes minerais, nos
cogumelos e outros alimentos reside, na sensibilidade dos métodos
analiticos. Em geral, os cogumelos séo ricos em fosforo, sddio e potassio.
Possuem quantidades baixas de caicio e ferro, sendo que este Uitimo, as
vezes, apresenta-se na forma nutricionalmente ngo aproveitavel.

O contetdo de umidade dos cogumelos frescos varia entre 70 a
95%, aproximadamente, dependendo do tempo de colheita e das
condicdes ambientais (Chang 1998d). No apéndice 6 e aprésentada a
composicdo aproximada de algumas espécies de cogumelos do género
Pleurotus e das espécies Agaricus bisporus e Lentinula edodes. Pode-se
observar que 0s cogumelos possuem teores variaveis de carbohidratos,
baixos teores de gordura, porcentagem de umidade variavel, teores de fibra
variaveis e baixo valor calérico.

Alguns cogumelos apresentam ainda, polissacarideos com
propriedades antitumorais como, por exemplo, o Lentinan, produzido peio

basidimiceto Lentinula edodes (Chihara, 1992).



2.1 CONSIDERAGOES SOBRE AS ESPECIES ESTUDADAS NESTE TRABALHO

Classificac@o das espécies baseada em Singer 1986 e Pegler 1983.

Reino: Fungi
Divisao: Eumycota
Subdivisado Basidiomycotina
Classe: Basidiomycetes

Subclasse:  Hymenomycetes
Ordem: Agaricales

Familia: Tricholomatacea

Género: Pleurotus
Espécie: Pleurotus eryngii (D. C. ex Fr.) Quéi.
Sincnimia Pleurotus fuscus,

Agaricus cardarella

Género: Lentinus
Espécie: Lentinus sajor caju (Berk.) Pegler

Sinonimia: Pleurotus sajor caju (Berk.) Singer
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Género: Lentinula
Espécie: Lentinula edodes (Berk.) Pegler

Sinonimia: Lentinus sajor caju (Berk.) Singer

Os géneros Pleurotus, Lentinula e Lentinus diferem-se,
principatmente, pelo sistema hifal que forma o basidioma. Este apresenta-se;
monomitico (um so tipo de hifa), em Pleurotus e Lentinula e, dimitico (dois
tipos de hifas) em Lenfinus e Pleurotus constitui-se de hifas generativas
(Singer, 1986), Lenfinula, de hifas generativas modificadas, mais
especificamente infladas (Pegler, 1983 apud Pegler 1975) e Lenfinus
apresenta hifas generativas e esqueletais, as vezes, estas hifas esqueletais
podem se apresentar esqueletais-ligativas (Singer,. 1986) Na pratica, é
comum uma certa confusac entre algumas espécies do género Pleurotus e
algumas espécies do género Lentinus porque, muitas vezes, as hifas
generativas podem se apresentar com as porgdes terminais modificadas e
serem confundidas com esqueletais-ligativas (Singer, 1986 & Pegler, 1983).

As hifas generativas s&o as hifas que dao origem aos basidios se
caracterizam por apresentar paredes delgadas. As hifas esqueletais
diferenciam-se das generativas por apresentarem paredes engrossadas
Iimen quase inexistente, ndo originam basidios. Estdo relacionadas com
sustentacdo.

Morfologicamente, o género Pleurotus caracteriza-se por apresentar

frutificacbes mesopodal, pleuropodal ou séssil, pileo em forma de ostra,
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viloso a macio, margem primeiramente incurvada ocorrendo na natureza
sobre troncos de arvores ou em remanescentes de monocotiledéneas ou
pteridéfitas, poucas espécies s&o terricolas (Corner, 1981).

Pleurotus eryngii caracteriza-se morfologicamente por apresentar
chapéu muito carnoso, inicialmente convexo, em seguida aplainado e ainda
infundibiliforme. As lamelas s&o muito separadas umas das outras,
amplamente decorrentes ao longo do pé e de coloragdo esbranquicada. O
Pé é muito breve, inserido na posicdo excéntrica e ligeiramente restrito a
base. A carne € esbranquicada compacta de sabor e odor suave. A
coloragéo do chapéu varia de branco sujo a cinza escurecido com reflexos
roseos. Nos exemplares jovens a cuticula tem um aspecto aveiudado que se
perde gradualmente com o crescimento. O pé pode ser esbranquicado a
gelo esfumacado. Os esporos sdo brancos. E um cogumelo de boa
comestibilidade. Na natureza, ocorre em ambiente arbdreo. Na zona
mediterranea, ocorre da primavera até o fim do outono (Bielli, 1997). Até o
presente momento nao foi descrita para o Brasil e ndo esta sendo produzida
comercialmente.

Meiying, (1998) comenta que, ndo ha registro de cultivo de Pleurotus
eryngii, na China, até 1993. Tasnadi (1988) relata que o© primeiro
experimento com sucesso, realizado na Hungria, com “cogumelos
Ostra’(Pleurotus ssp.) foi com Pleurotus eryngii em 1959,

Zadrazil (1978), apud Vasilkov (1955) ressalta que trata-se de um
fungo tipico de subtrOpico e estepe, descrito para Hungria e Sudeste da

Unido Soviética. Esta distribuido pelo sudeste da Europa tendo como limite
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norte a Franca e Checoslovakia e descrito ainda, para Asia Central e Norte
da Africa (Chang & Hayes, 1978 apud Dermek, 1974).

Lentinus  caracteriza-se, morfologicamente, por apresentar
frutificacbes estipitadas, mesopodal & excénirica, ocasionalmente lateral;
pileo mais ou menos infundibiliforme, aplainado, verrucoso, viiloso a macio,
nem sulcado, nem estriado, margem no principio incurvada, pé em algumas
espécies escurecido na base. As lamelas s8o decorrentes, muito juntas a
subdistantes, arranjadas em forma de pinha ou dicotémicas. Os esporos sio
brancos, elipséides a subcilindricos. Ocorre na natureza sobre troncos de
arvores, raramente, aparentemente terricolas. Sdo Cosmopolitas (Corner,
1981).

Pleurotus sajor caju (Fr) Singer, (Lentinus sajor caju (Fr) Pegler), em
chinés, Feng Wei Gu, em Japonés, Houbitake ou Houbiko ou ainda,
cogumelo ostra ou abalone, foi encontrada pela primeira vez no pé das
montanhas do Himalaia e dai distribuida para China, India e Australia
(Zhuang, 1993). Esta espécie também é denominada, na China, de
cogumeto fénix.

Lentinus sajor caju (Fr) Pegler é cultivada correntemente na China e
no Japdo, naoc contém essenciaimente nem lipidio nem amido,
compreendendo oitc aminoacidos essenciais incluindo lisina e metionina.
Esta espéecie tem sido descrita como saborosa, frequentemente com a
capacidade de reduzir 0 nivel de colesterol no sangue (Zhuang, 1993).

Lentinus sajor caju caracteriza-se por apresentar chapéu com 3-20 cm

de largura, convexo com centro umbilicado, infundibiliforme, ou excéntrico e
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flabeliforme, seco, macio, ou freqlientemente com uma pequena depressdo
no ceniro frequentemente estriado de coloragdo creme, branca, ocraceo
palido, mais ou menos fuliginoso, ou amarronzado, muito variavel na cor,
margem incurvada, estreitada e macia. O Pé medindo 0.4- 4cm X 5-15mm,
sendo central, excéntrico, ou lateral, curto, cilindrico, base abrupta, da
mesma cor do chapéu, lamelas profundamente decorrentes , muito juntas,
estreitas. Carpdforo sem cheiro ou com aroma levemente fungico. Os
esporos s30 brancos, subcilindricos. Ocorre na natureza em troncos ou
ramos caidos mortos na floresta. E descrita para Africa Tropical, Asia e
Australasia é comestivel quando jovem (Corner, 1981).

Lentinus sajor caju foi cultivada pela primeira vez em 1274 (Chang et
al. 1993, apud Jandaik 1974).

Pleurotus sajor caju (Fr) Singer, (Lentinus sajor-caju (Fr) Pegler , em
chinés, Feng Wei Gu, em japonés, Houbitake ou Houbiko ou ainda,
cogumelo ostra ou abalone, foi encontrada pela primeira vez no pé das
montanhas o Himalaia e dai, distribuida para Ching, India & Australia.
(Zhuang, 1993). Esta especie também é denominada, na China, de
cogumelo fénix.

Pleurotu sajor caju (Fr) Singer (Lentinus sajor caju), € cultivada
correntemente na China e no Japé&o, nao contém essenciaimente nem
lipidio nem amido compreendendo oito aminoacidos essenciais incluindo
lisina e metionina. Esta espécie tem sido descrita como saborosa,
frequentemente com a capacidade de reduzir o nivel de colesterol no

sangue (Zhuang, 1993).
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O génerc Lentinula caracteriza-se por seus aspectos anatbémicos
como foi acima descrito.

A espécie Lentinula edodes foi cultivada na China pela primeira vez
por volta do ano 1000 (Quimio et al.,1890).

No Brasil, inicialmente, a producdo de Shiitake (do japonés shii=
género de arvore (Pasania) take= cogumelo), era incipiente, sem fins
comerciais. Estava restrita a alguns produtores japoneses (Fidalgo et al,
1985).

Por volta de 1989, comegou o cultivo de shiitake, em escala
comercial, € em 1995 a producdo atingiu 5 toneladas mensais,
principaimente no interior de Sdo0 Paulo, com 150 produtores cadastrados
pela Associagdo dos Produtores de Agricultura Natural (APAN). Produzido,
inicialmente, em toras de Eucalipto, esta atividade passou a ser realizada
por ex-cafeicultores e ex-criadores de bicho da seda que a consideraram
mais lucrativa que suas atividades anteriores ( Agrofolha, 1995).

A produgao de shiitake se extendeu, principalmente, acs Estados do
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. O cultivo em toras de Eucalipto
passou a ser uma atividade econdmica interessante para alguns sitios
anteriormente apenas de lazer. Muitos néo ultrapassam o cultivo caseiro,
alguns atingem gualidade para abastecer 0 mercado nacional e poucos, ja
realizando o cultivo axénico, com composto a base de serragem, atingem o

mercado de exportacio, principaimente para o Japao.
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2.2 FATORES DETERMINANTES NO CULTIVO DE COGUMELOS

2.2.1 Fatores Ambientais

Fatores como temperatura, umidade, concentracbes de oxigénio, CO»
e, luminosidade s&o determinantes no desenvolvimento das frutificacdes.

Quimio et al. (1990) salientam que poucas generalizagdes podem ser
feitas levando em consideracado temperaturas de crescimento vegetativo e
de frutificacdo cada espécie apresenta um oOtimo de temperatura para
frutificacéo que, pode ou ndo coincidir com a do crescimenio vegetativo.
Entretanto, estes autores comentam que, em geral, a maioria dos fungos
comestiveis possui temperaturas étimas de frutificago mais baixas que suas
temperaturas &timas de crescimento vegetativo.

Meiying, (1998) observa que o rendimento de producéo de Pleurotus
eryngii @ significativamente afetado pela temperatura. Relata que quando
cultivada em condi¢des naturais em Sanminy, na China, em temperaturas
agradaveis, entre 10" C e 18’ C , apresenta uma eficiéncia bioldgica de 60-
80%. Porém, em temperaturas abaixo de 10° C ou acima de 18 C a
producado é sensivelmente afetada. Por outro lado, Quimio, et al. (1990),

reporiam que a temperatura étima de frutificac®o para esta espécie situa-se
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entre a faixa de 20C a 22°C e a temperatura 6tima de crescimento do
micélio estaria entre 20°C e 30° C.

Chang (1998d), referindo-se a Pleurotus eryngii, como uma especie
que tem sido cultivada com sucesso nos (itimos anos, ressalta que o
aumento esperado de produgdo estd diretamente relacionado com o
incremento de pesqguisas sobre a biologia (incluindo selecéo de linhagens) e
* cultivo desta espécie.

Pleurotus sajor-caju, segundo Jandaik & Kapoor (1976), citados por
Quimio et al (1990), apresenta temperaturas o&timas de crescimento
vegetativo e frutificagio na faixa de 25°C a 32°C e 25°C, respectivamente.

Quimio; et al. (1990), citando ishikawa (1967), reporta que L. edodes
apresenta temperaturas dtimas de crescimento vegetativo entre 22°C e 27° C
e de frutificacdo entre15°C e 20°C. Segundo Chang & Miles (1989), estes
étimos estariam entre 20°C e 25°C para o crescimento vegetativo e entre
16°C e 18'C para a frutificacdo. Para o (1978) as temperaturas de
frutificagdo devem estar acima de 15 C e, preferencialmente, & 20°C.

Shenmao & Bo (1998) relatam que a linhagem Cracky, considerada a
de melhor qualidade, frutifica a uma temperatura de 10°C. Li Mingyan et al.
(1998) relatam o cultivo de Lentinula edodes em uma regido de baixa altitude
na China (100-400m) a uma temperatura de 18-34'C e ressaltam que o
sucesso da producao nesta regiao esta associado & qualidade das linhagens
utilizadas.

Zadrazit {1978) observa que de acordo com sua experiéncia , o fator

“ar’ deveria estar acima do fator “ilumina¢do’ na fase de desenvolvimento
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das frutificacbes; comenta ainda que, para as espécies de Pleurotus quando
a frutificacdo se desenvolve em condigdes Otimas de aeragdo, o pileo
apresenta-se bem desenvolvido representando a massa principal, enquanto
que a estipete apresenta-se reduzida. O excessc de CO, provoca ©
alongamento da estipete e a redugao do piieo.

A umidade relativa do ar para as espécies de Pleurotus situa-se na
faixa de 80%- 95% ( Quimio et al. 1990).

A umidade relativa do ar, para o cultivo de Lentinula edodes, segundo
Quimio et al (1990),situa-se na faixa de 80 a 95% . Shenmao & Bo (1998),
reportam que para as linhagens cultivadas na provincia de Henan, China ,
onde & produzida uma das melhores qualidades de shiitake, a umidade
relativa mantém-se entre 55% a 65%.

Quimio, et al. (1990) ressaltam, citando Kitamoto et al., (1972) e
Perkins & Gordon, (1969) que a luz é essencial em muitas espécies de
basidiomicetos degradadores de madeira. Salientam ainda, citando Eger
(1978), que a qualidade e intensidade de luz é considerada, individualmente,
para cada espécie. Segundo, Ishikawa (1967), citado por Quimio et al.
(1990), a exposicdo a luz mais infensa que 50 lux, durante o crescimento do
micélio, pode inibir a formacio de primérdios em Lentinula edodes.

Quimio et al. (1990) comentam que foi observado por Block et al.,
(1959) e Gyurko (1972), fototropismo positivo em espécies de Pleurotus.

Segundo, Zadrazil {1978), o efeito da luz, em Pleurotus, é mais

importante que o efeito dos produios gasosos do metabolismo
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(concentracdes de CO.). Dez lux s&o suficientes para induzir uma resposta
fototrépica (Zadrazil, 1978).

Em regra geral, luz suficiente para a maturagdo e iniciacdo da
frutificacéo é provida por “luz branca fria” (com 1&mpada fluorescente por 2-4
horas/dia), na maioria das espécies de Pleurotus e em Shiitake (Quimio et
al.,1980). Citando, Leatham & Stahmann (1987), estes autores ainda
comentam que a luz tem efeito na indugdo de maturacdo mas nao na
iniciacdo da frutificacdo e exerce efeito inibitéric mas néo tréfico, em

Lentinula edodes.

2.2. 2. Linhagens

Diferentes linhagens da mesma espécie, podem possuir distintas
condicbes Otimas de desenvolvimento. Yingjie et al. (1998), salienta que na
China ha uma grande variedade de linhagens de Lentinula edodes, ndo sé
selvagens, mas também, por ser uma espécie cultivada a,
aproximadamente, mil anos, neste pais, ha uma enorme variedade de
linhagens geneticamente selecionadas.

O melhoramento de linhagens pode ser feito através de selecéo a
partir de culturas multiespéricas ou monospdéricas ou ainda, cultura de tecido

de esporéforos selecionados. Tem, sido usado para fixar variantes
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desejadas como, por exemplo; maior rendimento efou resisténcia a
infeccdes, por bactérias, fungos ou virus.

A hibridizag@o, através do uso de auxotroficos, tem se apresentado
como uma outra alternativa . Auxotréficos podem ser obtidos naturalmente
ou por mutagénese.

Uma ouira alternativa utilizada, € a fusdo de protoplastos o qual,
permite o cruzamento intraespecifico em organismos, nos gquais, a
compatibilidade sexual raramente ocorre. Embora varias abordagens tém
sido feitas em laboratorios, ate agora, nenhum resultado aplicavel
economicamente tem sido relatado para cogumelos comestiveis (Chang,

1998).

2.2.3 Substrato

O substrato para o cultivo de cogumelos pode ser definido
simplesmente como um tipo de material lignoceluldsico o qual sustente o
crescimenio do micélic e o desenvolvimento dos corpos frutiferos
(Chang, 1997 apud Miller, 1994). De forma que, as matérias primas utilizadas
para produzir cogumelos s&@o biomassas de residuos lignoceluldsicos

(Chang, 1998¢).
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Exemplos destes sio; palhas de cereais, sabugos de mitho,
serragem, pedagos de madeira, bagaco, residuos de algodao, cascas de
sementes de algodéo, restos de graos de industria de cerveja, restos de
folhas de chés, polpa de café, folhas de bananeira, agua-pé e diferentes
tipos de gramineas (Chang, 1997 apud Chang & Miles, 1991)

Quimio et al. {1990) salientam que palha de arroz, palha de trigo,
sabugo de milho, agua-pé seco, folhas de bananeira , residuos de algodao e
serragem podem ser utilizados para cultivar cogumelos. Para obter bons
resultados, estes materiais sd80 normalmente compostados antes do uso. O
tempo de compostagem varia com o tipo de substrato, com a espécie a ser
cultivada e com a técnica adotada. Estes autores comentam ainda, que a
utilizacdo de substratos ndc compostados é possivel mas que neste caso
estes devem ser devidamente triturados e merguthados em agua limpa.
Citam como exemplo, o procedimento usualmente aplicado para palha de
arroz, quando esta ¢ utilizada para o cultivo de espécies de Pleurotus spp. A
palha deve ser cortada em pequenos pedacos de 4-6cm e merguthada em
agua limpa por, aproximadamente, 12 horas e depois disso, deve ser
disposta de forma que permita a drenagem da agua em excesso antes da
adicAo de suplementos. O tempo de drenagem, obviamente, estara
relacionado com os fatores ambientais. Quimio (1988) ressalta que esse
procedimento proporciona um rendimento de colheita igual ou melhor que o
procedimento de pré-compostagem durante 3-6 dias antes da preparago do

substrato.
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Tasnadi (1988), comenta que para a producdo de Pleurotus spp
varios tipos de materiais residuais podem ser utilizados e relata que algumas
fazendas na Hungria, utilizam uma mistura de 50% de sabugo de milho
picado e 50% de palha de trigo. Outras fazendas utilizam somente palha de
arroz por elas plantadas, outras ainda, utilizam junco. Este autor natifica,
também, a utilizacdo do residuo farmacéutico do extrato de papoula.

Tasnadi (1998) comenta, que © processo de formacao de “pellets”,
para uma mistura de talo de milho e palha, proporciona uma eficiéncia de
colheita de 30% em contraste com uma média de 15-20%. Citando Pékar
(1988), Tasnadi explica que 0 processo de prensagem torna os nutrientes
mais acessiveis para o0s cogumelos Ostras. Além dos residuos
mencionados, citando Szili & Véssey (1980) e Szabd (1986), d autor
recomenda a utilizacdo de planta de tabaco, palha de linho, talo de girasol,
residuos de semente de alfafa e de feijao depois de debulhados.

Quimio (1988) comenta que a palha de arroz € usualmente o
componente principal dos substratos dos cogumelos produzidos nos
trépicos.

Zhonggui (1998), relata que durante trés anos foram realizados
experimentos no Jingkou Vegetable Research institute, Zhenjiang, Jiangsu,
China, com o objetivo de avaliar produtos e materiais experimentais,
eficiéncia bioldgica, qualidade de produtividade e aspectos econdmicos da
utilizag&o de po de junco (subproduto da fabricacdo de papel) para substituir,
em parte, 0 uso de casca de semente de algodao como meio de cultura para

a produgdo de Pleurotus ostreatus. Os resultados alcangados foram em
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relacdo ao ingrediente do meio de cultura, espécies, fatores de crescimento
.etc. A partir do desenvolvimento de uma técnica, para usar esta matéria-
prima, foi possivel obter uma eficiéncia biolégica de 109,6 % em contraste
com 97% obtidos quando da utilizacdo de casca de semente de ailgodéo.
Disso resultou o decréscimo de 1/3 a 1/2 no custo da matéria prima e
consequentemente um incremento do efeito econdmico da ordem de 30-
50%.

Gonzélez et al. (1997) comentam, citando Guzman et al (1993), que
Pleurotus tem se manifestado como um boa opgao para o uso de diferentes
residuos agro-industriais, tais como, o bagag¢o do cactus utilizado na
fabricacdo de tequila (“manguey”). Gonzéles et al {1997) reportam que a
industria de cerveja descarta grande quantidade de residuo sélido resultante
da filtrac8o da mostura de cevada ou de algum cereal como arroz, trigo ou
mitho. Foram testadas, pelos autores, duas espécies de Pleurotus: Pleurotus
ostreatus e P. pulmonarius (registradas como IBUG-8 e IBGU-4,
respectivamente.), em um substrato a base de “maguey” de tequila e residuo
sdlido de fabricacao de cerveja; nas proporgdes de 1:0, 1:1 e 3 :1 em relacéo
ao peso seco. Quatro repeticdes foram realizadas para cada cepa e mistura,
em sacos de 4 kg. Os sacos foram submetidos & pasteurizacdo por trés
horas e depois foram mantidos em estufa até a aparicdo dos primérdios.
Para a obten¢ao de corpos frutiferos os sacos foram colocados em sala com
umidade relativa entre 70% e 80%. Os par@metros avaliados foram:

formacéo de primérdios, produgéo de corpos frutiferos e eficiéncia biolbgica
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(EF). Os resultados obtidos para eficiéncia bioldgica e aparecimento de
primdrdios estdo indicados no apéndice 7.

Os autores comentam ainda que os tratamentos com 100% e 75% de
residuo de cerveja apresentaram contaminacgdes.

Thomas et al (1998), ressaltam que o cultivo de cogumelos € um dos
processos mais viaveis, economicamente, de bioconversac de residuos
lignoceluldsicos e relatam um experimenio desenvolvido no “Central
Plantation Crops research Institute”, Karala, com o objetivo de avaliar a
possibilidade de utilizagcio do subproduto lignocelulésico, da paima de coco,
como substrato para o cullivo de Pleurotus sajor caju. Esses autores
experimentaram quatro diferentes substratos; (1) espates da palma e folhas
secas removidas durante a colheita do coco, {2) peciolo, (3} foliclo e (4)
cerme da fibra (subproduto do processo de exiragdo da fibra). Adicionaram
B6%(em relacdo a matéria Umida) de farelo de arroz, como suplemento
organico, em todos os tratamentos e inocularam 3% de “spawn” {micélio) em
sacos de 3kg. Os resultados de eficiéncia bioldgica e tempo de
aparecimento de primérdios s&o indicados no apéndice 8.

Qs autores ainda citam que Chandramochanan & Moorthy (1891)
obtiveram eficiencia biolégica de 37,7% para P. sajor caju com residuos
lignoceluldsicos de outra espécie de palma e Kochu Babu & Ramacharam
Nair (1991), utilizando mesocarpo de residuo de palma, obtiveram eficéncias
bioldgicas de 58,4% para P. florida e 55,7% para P. sajor caju.

Chang (1996) refere que Pleurotus sajor caju & uma éspécie

adaptavel, pode crescer em uma variedade de residuos florestais e agricolas
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de diferentes composicdes em termos de razdo polissacarideo/lignina,
produz enzimas celuloliticas como endoglucanase, exoglucanase e B-
glucosidase, e também produz manganés peroxidase e lacase, as guais
podem degradar lignina.

Zhuang (1993), cita que, Pleurotus sajor caju é cultivada na China em
substrato composto de caule de bananeira e palha de arroz.

Jain et al (1987) apud Nas (1981) & Bisaria (1984), ressaltam que
Pleurotus sajor-caju {cogumelo ostra) cresce facilmente em muitos materiais
lignocelulésicos.

Thomas et al (1998) citando Rajarathnam & Babu (1989), comentam
que, Pleurotus spp sao eficientes colonizadores e degradadores de
lignoceluloses. Ressaltam, citando Saxena & Rai (1992), que estas espécies
elaboram enzimas como endoglucanase, p-glucosidase, Xylanase,
laminarinase, lacase e polifenol oxidase, as quais estdo envolvidas com a
degradac@o de lignocelulbésicos. Thomas et al (1998), referindo-se ao
experimento ja descrito acima e citando Sivaprakasam (1988), concluem que
o contetdo de celulose dos substratos € um importante fator para o
desenvolvimento dos corpos frutiferos em P. sajor caju e ainda ressaltam
citando Ramasamy & Kandaswamy (1976), que a produgéo de celulase foi
positivamente correlacionada com a colheita de frutificagtes.

Triratana & Osathaphant (1988), referindo-se a Lentinula edodes,
reportam que varios fatores afetam a taxa de crescimento micelial e
produtividade, tais como, composicdo quimica da madeira, fontes de

carbono, nitrogénio, minerais, ou outros componentes e provavelmente o



25

tamanho das particulas de serragem. Em substrato a base de serragem de
Havea brasilienses suplementado com farelo de arroz e casca de soja, foi
obtido uma eficiéncia bioldgica de 60%, enquanto que em substrato a base
de D. alatus com os mesmos suplementos foi obtida uma eficiéncia bioldgica

30%.

2.3 DISPONIBILIDADE DE RESIDUOS LIGNOCELULOSICOS

No Brasil, no ano de 1998, foram colhidos 4.944.018 ha de cana de
aclcar, tendo a produc@o obtida sido de 338.348.410 toneladas. No Rio
Grande do Sul, neste mesmo ano, foram colhidos 29.234 ha com uma
producgéo obtida de 936.645 toneladas. A area colhida de arroz no Brasil, em
1998, foi de 3.072.252 ha. Destes, 832.958 ha foram no Rio Grande do Sul
(IBGE, 1998).

Segundo estimativa do IBAMA, s&o produzidas anualmente no Brasil,
23 milhdes de toneladas de residuos florestais (IBAMA, 1997).

Em 1996 no Rio Grande do Sul, sé na indastria Riocell (Guaiba), a
producdo média mensal de casca de eucalipto foi de 1300 toneladas
mensais € de serragem a producdo média foi de 1900 toneladas mensais
(Zini et al. 1997). As cascas de eucaliptos estdo sendo reutilizadas como

fertilizante organico o que pressupde atividade de microorganismos.
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O bagaco de mostura obtido a partir da etapa de filtrac8o da mistura
de agua com malte macerado, consiste basicamente de restos de graos de
cevada (restos solidos da maceragéo) com uma umidade de 80% (Madrid; et
al., 1996). Este material lignoceluloiésico, subproduto de uma das
atividades econOmicas mais bem sucedidas no mundo, € normaimente
utilizado como alimento para o gado ou depositado no solo ou ainda, em
periodos de grande producdo, queimado (Pauli, 1996; Pauli 1998).

0 volume mundial de producgdo de cerveja, em 1998, foi da ordem de
1.186.619.000 hectolitros, destacando-se como maiores produtores mundiais
os Estados Unidos (234.800.000 hectolitros), China (163.180.000
hectolitros), Alemanha (114.230.000 hectolitros), Brasil (80.180.000
hectolitros) e Japao (67.900.000 hectolitros) (Brahma, 1998).

No Rio Grande do Sul, a ind(stria Brahma em Viamao, produz
mensalmente 300.000 hectolitros de cerveja. As trés fabricas da inddstria
Antartica, neste mesmo Estado, possuem capacidade de produgéo de 800 a
1.000.000 de litros anuais cada uma, e a industria Kaiser, com uma
producdo nacional de 2,3 bilhdes de litros anuais, produz nc Rio Grande do
Sul 15.000.000 litros mensalimente.

Em média, para a produgio de 1 hectolitro (100 litros) de cerveja séo
necessarios 80 a 100 hectolitros (8000 a 10000 litros) de agua potavel e 10
quilos de maite e como resultado deste processo sdo gerados 2,7 quilos de
bagaco de mostura (peso Umido) e uma quantidade de residuocs liquidos.
Portanto, uma cervejaria como a Brahma em Viamao, que produz 300.000

hectolitros mensais produz, aproximadamente, 120 toneladas de residuo
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sélido por dia. Em média, também, em cada unidade da ind(stria Antartica,
no Estado, sdo produzidas diariamente 30 toneladas de residuo sdlido. A
Kaiser, em Viam&o, tem uma producéo diaria de 60 toneladas (peso umido)
de residuo sélido. Portanto, em média, no Rio Grande do Sul, sdo
produzidos diariamente, aproximadamente, 270 toneladas de residuo sélido
(peso Umido), sendo que 180 toneladas s&o produzidas no municipio de
Viaméo.

O destino deste residuo, no Rio Grande do Sul, tem sido a utilizagdo
na alimentagdo para o gado leiteiro, em algumas situacdes é utilizado na
alimentagdo de suinos, podendo-se encontrar ainda a pratica de disposicédo
no ambiente, “landfili”, para que seja incorporado ao solo. Além destas
alternativas, em alguns paises, principalmente no verdo (quando se dd o
aumento de producao), é queimado.

Tem sido observado que mais de 70% dos produtos agricolas e
florestais tornam-se materiais nao produtivos e sdo desperdicados no
processamento. Por exemplo, o agtcar extraido da cana represenia apenas
17% do peso da biomassa da planta, enquanto que 0s 83% restantes sado
descartados como bagaco. A producdo de cerveja utiliza somente 8% dos
nutrientes do gro de cevada, 92% ndo sdo usados no processo. Arvores
sdo cortadas no mundo inteiro, principalmente para extragéo de celulose, a
qual representa somente, aproximadamente 30% da biomassa, no caso de
“hardwoods” e apenas 20% no caso de “softwoods”. Além disso, é estimado
que mithdes de toneladas de serragem e cacos (‘chips”) de madeira sdo

gerados no mundo inteiro. Em geral, 0 método principal de disposicéo deste
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material inclui queima no local, enterramento e “landfill’ ndo planejados e
ndo controlados. Estes exemplos demonstram claramente que o homem faz
um uso marginal do que a terra tem produzido através do processo de

fotossintese realizado pelas plantas (Chang,1998).

2.3.1 COMPOSIGCAO BASICA E DEGRADACAO DE
LIGNOCELULOSICOS

“Lignoceluloses séo definidas como plantas ou paredes celulares de
madeira, na qual, a celulose esta intimamente associada a lignina e, ainda,
contém outros polissacarideos, comumente, denominados de hemiceluloses
(Kerem & Hadar, apud Eriksson et al. e Whetten et al., 1998)

Os residuos organicos consistem de trés componentes principais,
celulose, hemicelulose e lignina |

A celulose é um polissacarideo linear formado por unidades B-D —
glicopiranose unidas por ligagbes 1-4 giicosidicas (Esposito, 1992). Soest
(1994), ressalta que trata-se do carbohidrato mais abundante na biosfera e
que sua reciclagem depende da atividade microbial. Varios fatores
ambientais afetam sua transformacéo, entre eles, o nivel de nitrogénio
disponivel, temperatura, aeracdo, umidade, pH, presenca de outros

carbohidratos € a proporgéo de lignina no residuo da planta { Endres, 1995).
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A partir de estudos realizados com o basidiomiceto degradador de
madeira, Phanerochaete chrysosporium, foi evidenciado que as enzimas que
participam no processo de degradac8o da celulose sdo:

Endo-1,4 p-glicanases que atacam a cadeia de celulose
aleatoriamente, quebrando as ligacdes glicosidicas - (1-4);

Exo-1,4-p-glicanase que libera celobiose ou glicose do final néo
redutor da cadeia de ceiulose; 1-4 pGlicosidases que hidrolisam celobiose e
celodextrinas soliiveis em agua até glicose; Quinona ou Celobiose
Oxiredutase que reduz as quinonas e radicais fenoxi na presenca de
celobiose, a qual é oxidada até celobiono-6-lactona; Celobise Oxidase a
qual oxida ceiobiose e celodextrinas ao seus acidos-6nicos correspondentes
(glicdnico, arabinénico, glicosiglicnico, lactonas, etc.) utilizando oxigénio
molecular {(Endres, 1995 apud Eriksson, 1990).

Endres 1995, citando Orpin 1983/84 comenta que um grande namero
de microorganismos utiliza celulose, mas poucos s8o capazes de produzir
um completo sistema enzimatico para hidrolizar celulose cristalina.

Em termos gerais, 0 que acontece é a clivagem das pontes de
hidrogénio da celulose, deixando as cadelas de celulose suscetiveis a uma
hidrélise seqiiencial produzindo celobiose e, por Gltimo, a glicose (Endres,
1995 apud Hatfield, 1993).

A hemicelulose é composta de diferentes unidades de carbohidratos
que variam consideravelmente em fun¢do do tipo de madeira. Nas madeiras
duras predominam glicuronoxilanas (20-30%) e glicomananas (1-5%),

enquanto nas madeiras moles séo galactoglicomananas (15-20%),
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arabinoglicuronoxilanas (5-10%) e arabinogalactanas (2-3%) (Esposito,
1992).

Devido a variacdo da estrutura das xilanas, que envolve tanto cadeias
lineares guanto ramificadas, é necessério um complexo conjunto de enzimas
para degrada-las. ( Endres, 1995 apud Dekker, 1985).

As hemicelulases ou hemiceluloliticas  p-D-galactanases, 5-D-

manases ¢ B-D xilanases s&0 enzimas de natureza hidroiitica, que atacam
as hemiceluloses (Endres1995, apud Dekker 1985).Citando Dekker &
Richards, 1976; Endres, (1995) ainda comenta que diferentes
microorganismos produzem hemicelulases e xilanases, incluindo
microorganismos ruminais (bactérias, fungos e protozoarios), mas os fungos
causadores de podriddoc sdo os maiores produtores. De maneira geral,
existem duas maneiras de ataque:
Por exoglicosidases, que precede as hemicelulases (xilanase, galactanase
e B-manase), removendo a cadeia lateral, portanto expondo a cadeia
principal de glicano ao ataque das hemicelulases; e pelas
endohemicelulases, que atacam regifes da cadeia de glicano, que nao
s&o, ou s8o moderadamente ramificadas.

Endres (1995) ressalta citando Akin (1993), que no liquido ruminal
existe consideravel atividade de hemicelulases, ao contrario do que ocorre
com celulases.

Lentinula edodes, espécie cultivada em substratos altamente lignificados,

como madeira e serragem, produz duas enzimas extracelulares: manganés
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peroxidase e .lacase, estas sendo associadas a degradacdo da lignina.
(Buswell at al, 1896).

Cerca de 95% da biomassa basica da terra é composta por materiais
lignoceluldsicos, sendo 25% constituido por lignina (Sette & Durrant 1997,
apud Janshekar & Fichter, 1983). Esta € 0 segundo polimero natural mais
abundante na biosfera e um dos mais abundantes materiais aromaticos
renovaveis ( Duran, 1989). A degradacéo biolégica deste polimero é uma
das etapas mais importantes do ciclo do carbono-oxigénio (Sette & Durrant,
1997, apud Janshekar & Fichter, 1983). A complexidade da estrutura da
lignina confere uma consideravel resisténcia ao ataque microbiano e sua
degradacd@o é o fator determinante no processo de biodeteriorizagéo e
bioconversdo de fibras lignoceluldsicas (Nazareth & Mavinkurve, 1987 apud
Ander & Erikson, 1978).

Este polimero aromatico tridimensional, de estrutura altamente
complexa (Sette & Durrant, 1997 apud Kirk & Farrel 1987) é composto por
unidades moleculares que nio se repetem regularmente,(Matheus & Okino,
1999), de estruturas de fenilpropano com vérias ligacdes de C-C e éter entre
unidades monoméricas { Nazareth & Mavikurve, 1987 apud Crawford, 1981).
A lignina estd presente na parede celular de células vegetais e atua como
agente cimentante, fornecendo rigidez e protegendo a c¢élula contra atagues
microbioldgicos (Sette & Durrant, 1997 — apud Kirk & Farrel 1987).

Muitos microorganismos possuem habilidade de degradar a lignina
em diferentes graus e metabolizar compostos intermediarios de baixo peso

molecular, entretanto, s&0 poucos os capazes de degrada-ia
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extensivamente, sendo os mais conhecidos e estudados os fungos de
podriddo branca (basidiomicetos e alguns ascomicetos) (Sette & Durrant,
1997 apud Eriksson et al., 1990; Evans, 1985, et al.l, 1987).

Estes sB0 providos de sistema enzimatico que os tornam
capazes de utilizar fontes complexas de carbono, sendo assim responsaveis
pela degradacdo de celulose, hemicelulose e lignina, quebrando-as em
moléculas menores até CO, e agua (Matheus & Okino, 1999). As enzimas
lignoliticas produzidas por microorganismos apresentam um grande
potencial aplicativo, podendo ser utilizadas para tratamento bioldgico de
material lignocelulésico (Sette & Durrant, 1997).

Os basidiomicetos de podridao branca degradam lignina mais
rapidamente e extensivamente que outros grupos de microorganismos
estudados (Duran, 1989). O processo pelo qual esses fungos degradam a
lignina & oxidativo, envolvendo provavelmente enzimas como as lignina
peroxidase (Li-P), manganés peroxidase (Mn-P), lacases e enzimas
produtoras de H»0O, (Sette & Durrant, 1997 apud Eriksson et al, 1990;
Evans, 1985; Faison et al., 1987).

A lignina peroxidase (Li-P), manganés peroxidase (Mn-P) e lacase
sdo {rés familias de enzimas que tém sido aplicadas na degradacéo
bioldgica da lignina (Neves & Durrant, 1997 apud Perez & Col, 1920). Como
a lignina € uma macromolécula complexa, a sua biodegradagido pode
requerer o sinergismo entre estas enzimas (Neves & Sette, 1997 apud Bono
& Col. 1995). No processo de degradacéo da , a Li-P é inicialmente oxidada

pelo perdxido de hidrogénio (H,O.) e oxida nlcleos aromaticos (fendlicos e
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nao fendlicos) da molécula de lignina por um elétron, gerando radicais
catibnicos. Estes reagem espontaneamente com nucleéfilos (primariamente
H>O) e com oxigénio molecular, resultando numa “combust@o enzimatica”
onde ligagbes C-C e C-O sio quebradas, despolimerizando a molécula de
tignina e abrindo os anéis aromaticos. O alcool veratril, que € um metabdlito
fingico, € um substratc para Li-P e age, aparentemente, como “mediador”
ou transmissor dé elétrons entre Li-P e seus substratos. MnP catalisa a
oxidac¢do de Mn il a2 Mn 1ll que aparentemente oxida a lignina. No entanto, a
exata funcdo da MnP e sua participac@o na oxidac@o da lignina ainda ndo
estdo bem definidas. De modo geral, o processo de degradacdo inicia-se
com a liberacdo de enzimas extracelulares para 0 meio externo a hifa do
fungo, onde ira ocorrer a degradacdo das moléculas complexas do
substrato, quebrando-as em moléculas menores, as gquais serdo absorvidas
pelo fungo para sua nutricdo (Mateus & Okino, 1999).

Os residuos lignocelulésicos ndo possuem um grande valor como
alimento, entretanto o potencial de transformar estes residuos em produtos
valoraveis através de fermentacdo sdlida tem sido remarcado. A
fermentacdo sdlida envolve o crescimento de microrganismos em substratos
solidos umidificados e sua eficiéncia deve-se a vantagem do processo de
transferéncia de oxigénio.

O uso direto de residuos lignoceluldsicos, como alimento animal ou
como componente da dieta animal, representa uma das aplicagbes mais
antigas desses e a mais largamente utilizada. Esses residuos desempenham

um importante papel na dieta de ruminantes. Varios autores tém examinado



34

pré tratamentos para estes substratos (Zohar et al apud , Murthy et al e
Hadar et al).

Dass et al (2000), citando diversos autores (Kolopfenstein et al., 1971;
Qji et al.,1978, Maeng & Chung,1989, Kumar et al ,1991, Badurdeen st al,
1994) comentam , que tém sido usados métodos fisicos e quimicos para
melhorar o valor nutritivo dos residuos de cotheita Esses autores ressaltam
que, entre varios métodos quimicos, o tratamento com amébnia tem dado
bons resultados. Entretanto, comentam que, o tratamento de palhas com gas
de aménia ou amobnia agquosa, tem sido custosc e de trabalhoso transporie,
referem-se ainda, ao uso da uréia como uma fonte barata de ambnia e
salientam que, depois da hidrolise, essa, tem dado resultados satisfatdrios,
no que se refere, ac methoramento do valor nutritivo dos residuos de
colheita. Dass et al. (2000) estudaram a adicéo de diferentes niveis de &cido
bérico, em patha de trigo, tratada com amdnia, com objetivo de fixar o
excesso de amdnia da uréia nesta palha. Observaram que a adicio de mais
de 1% de éacido borico tem um efeito negativo no desaparecimento de
matéria seca, FDN, FDA, celulose e hemicelulose mas a 1% obtiveram
resuitados similares ao obtido com o tratamento feito somente com aménia.
O percentual de desaparecimento de matéria seca, do tratamento com 1%
de acido borico, em degradabilidade in situ, apds 48h (animais de 400kg e
3,6 anos, alimentados com palha de trigo amoniada, e uma mistura
concentrada & base de torta de noz, mitho, farelo de trigo, sal, minerais e

uma fonte de Vitamina A e D3 | “vitablend®), foi 54,4 + 1,9 em contraste com,
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56, 4 + 2,3 do tratamento com aménia somente, num nivel de significancia
de 1%.

A avaliagdo da fermentacdo semi-sdlida de palha de arrcz por, P.
sanguineous, T, vitide e R. stolonifer, que P. sanguineous reduziu a
degradabilidade ruminal da palha. A degradacéc de celulose e hemicelulose
por T. viride e P sanguineous, foi dependente do tempo de fermentagdo. A
degradabilidade ruminal da patha tratada com T. viride, apds duas semanas
de fermentacdo melhorou. E, n8o houve vantagem na suplementagio
mineral para a degradacdo de celulose, mas para a degradacio de
hemiceluloses. (Endres, 1995).

Barrasa et al (1998), consideram Pleurotus eryngii, especialmente,
apropriada para a delignificacio em funcdo da habilidade que esta espécie
possui, de remover a lignina seletivamente, atacando de forma limitada a
celulose. Citando, Camarero et al (1997), Brasara et. al (1998) reportam que
varias atividades enzimaticas , incluindo Aril -alcoo! oxidase (AAQ), tém sido
detectadas durante a fermentac@o de palhas, em estado sodlido com
Pleurotus eryngii e outras espécies de Pleurotus.

Buswell et al. (1995) salientam que a eficiéncia de L. edodes colonizar
o substrato tantc em toras de madeira como em cultivo axénico com
substrato a base de serragem, é dependente da capacidade do fungo de
produzir enzimas extracelulares necessarias para degradar 0s componentes
lignoceluldsicos do substrato. Esses autores, observam que, L. edodes
(cepa L. 54), quando cultivada em um meio com glicose como fonte de

carbono, produz manganés peroxidase e lacase mas ndo, lignina
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peroxidase. O aparecimento € a acdo de Mn-P sdo afetadas pela
concentragdo de Mn, no meio de cultura. Altos niveis de de Mn-P foram
detectados em culturas suplementadas com 1.1 ppm de Mn. Alta
concentracdo de nitrogénio (26mM), no meio, suprime a producao de Mn e
induz a producao de lacase. Relatam ainda que a Mn-P desta cepa difere-se
em varios aspectos em relacéo a Mn-P de L. edodes cultivada em toras, em
escala comercial.

A habilidade dos fungos para degradarem palha de trigo ja foi
estudada por diferentes autores com diversas linhagens de fungos.
Corioulos versicolor ( Trametes versicolor), entre 45 outras linhagens, exibiu
uma marcada degradagdo de lignina e um aumento da digestibilidade do
substrato mas, causou alta perda de peso no substrato. Pleurotus eryngii
apresenfou, neste mesmo, estudo degradacio preferencial de lignina da
palha de trigo.(Kerem & Hadar 1998, apud Valmaseda et al. 1990) Um
incremento significante da digestibilidade in vitro, da matéria seca de palha
de trigo foi reportado. O conteddo de lignina na palha decresceu 51%
durante um periodo de incubagio de 90 dias. Resultados similares foram
reportados por Martinez e al. (1994 | 1991) e por Zadrazil (1985). Este
ultimo, demonstrou que Pleurotus eryngii, , L. sajor caju e P. serotinus,
cultivados em patha de trigo, incrementaram a digestibilidade in vitro desta
em 23-32%. A degradacdo de lignocelulose e as atividades relacionadas
com a degradacdo de lignina foram estudadas por Kerem et al. (1992)
através de fermentacéo semi-sélida de talos de algoddo por dois fungos de

podrid&o branca; P. ostretus e P.chrysosporium . P. chrysosporium cresceu
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vigorosamenie em 15 dias, resultando numa rapida e nao seletiva
degradacdo dos componentes organicos de talo de algoddo. Em contraste,
P. ostratus cresceu mais lentamente, com seletividade dbvia da degradacéo
de lignina, resultando numa degradacio de somente 20% da mateéria
orgénica apds 30 dias de incubacdo. Sermanni et al. (1994) reportam que a
adicdo de 620 uMn no substrato de talo de ailgoddo resultou em uma
digestibilidade in vitro, da matéria organica, de 65,4% em contraste com
53,% sem adic8o de manganés, obtidas para a matéria seca oriunda da
fermentacéo sélida. A influéncia do crescimento de P. ostreatus e L. edodes
na composicio e digestibilidade de palha de milho (Zea mays) foi avaliada
por este mesmo autor. Os dois basidiomicetos demonstraram badrﬁes
diferentes na liberac@o de enzimas extracelulares, as quais incluem fenol
oxidases, celulase e xylanases. Os melhores resulfados em termos de
delignificacdo e incremento na digestibilidade foram obtidos com culturas de
L. edodes. Quando os dois fungos foram desenvolvidos em solucio de
copolimero rico em lignina, foi obtido um filtrado bruto contendo fenocl
oxidases mas ndo, enzimas celuloliticas (Kerem & Hadar, 1998).

O cuitivo de Pleurotus em material lignocelulésico pode aumentar a
digestibilidade (para o gado) por reduzir o conteido de lignina (Platt et al,
1983, apud Zadrazil, 1978), uma vez que a lignina € um limitante da
digestibilidade de lignocelulésicos no rimem ( Das & Karim, 1995).

A producdo de Singel Cell Protein, biomassa seca de
microorganismos, em condi¢des padronizadas e controladas de acordo com

O microorganismo, pode ser obtida a partir de residuos agricolas e industriais
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com o objetivo de serem utilizadas como fonte de proteina na alimentacdo
animal (Yamada et al. 1979 ; Senez, 1987). A producéo de proteinas pelos
cogumelos, a parlir de materiais residuais, tem a vantagem em relacédo &
proteina SPC, derivada da atividade microbial nestes materiais, porgue os
cogumelos sdo consumidos diretamente, enquanto gue SPC, é usada para
complementar a dieta dos animais, usados como alimento humano (Miles &
Chang, 1988).

Chang (1997), apud Chang & Miles (1991) ressalva que, um dos
processos mais vidveis economicamente de bioconvers@o dos residuos
lignoceluldsicos € o cultivo de cogumelos comestiveis. Fermor (1993)
reintera: “0s Unicos produtos, economicamente wvidveis produzidos, em
escala mundial, a partir de residuos lignoceluldsicos permanecem sendo 0s

cogumelos.”



3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Para a realizagdo desta pesquisa foram ulilizados os seguintes
materiais:

1. Pleurotus eryngii (D.C. ex Fr.) Quél. cepa (sem nimero de registro)
proveniente do laboratério de Micologia da Universidade de Wuhan, China.

2. Lentinus sajor caju (Fr.) Pegler cepa P-27 proveniente do
laboratério de Micologia da Universidade de Hong Kong (MIRCEN), China.

3. Lentinula edodes (Berk.) Pegler cepa L-54 proveniente do
laboratério de Micologia da Universidade de Hong Kong (MIRCEN), China.

4. Bagago de mostura (residuo sdlido de industria de cerveja)
proveniente da Cervejaria Continental, Biumenau, SC.

5. Bagago de cana de aglicar {Saccharum officinarum) resultante da
producdo de caldo de cana proveniente do municipio de Osério, RS.

6. Palha de arroz (Oryza sativa, L..) proveniente de lavouras de Dom

Pedrito, RS e Santa Vitoria do Palmar, RS.
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7. Serragem de Eucalyptus proveniente do municipic de Santa
Maria do Herval, RS.

8. Semente de trigo proveniente de lojas do ramo em Porto Alegre.

9. Meio agar batata (DIFCQO).

10. Sacos plasticos de polipropileno (25X15) cm com 4mm de
espessura, obtido em lojas do ramo, Porto Alegre, para crescimento do
spawn.

11. Sacos plasticos de polipropileno de 45cmX 20cm e de 45cm
X12cm com filtro de 4X4 cm e 3,5x3,5 cm respectivamente, fornecidos pela

UNICORN IMP, USA.

3.2 ANALISES QUIMICAS

3.2.1. Teores de lignina, celulose e hemicelulose (analises de fibras
em detergente acido e neutro) determinadas no bagaco de mostura, na
palha de arroz, no bagaco de cana de aglcar e na serragem de Eucalyptus
foram realizadas no Laboratério de NutricBo Animal do Departamento de
Zootecnia, desta Universidade, segundo metodoiogia descrita em Goering &
Van Soest, (1970). As amostras foram colhidas depois dos substratos serem
triturados. No caso dos substratos mistos, as amostras foram colhidas apos

mistura manual.



TABELA 1. TEORES DE LIGNINA, CELULOSE E HEMICELULOSE NAS

AMOSTRAS ESTUDADAS (DETERGENTE ACIDO E NEUTRO ).

*O valor a direita de cada média refere-se ao desvio padrdo.
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AMOSTRA MS FDN FDA %MEDIA  CELULOSE (%) HEMI
(%) (%) (%) LIGNINA (%) CELULOSE
Bagaco de mostura [90,77 |0,0 |86,85 1,12 |34,79[1,00 |8,24 0,06 |26,56 1,07 |52,06 |0,12
Bagaco de cana 89,0 (0,0 |84,621,15 |54,01(1,12 (9,13 |0,47 |44,8910,78 |30,60 1,27
Serragem 70,23 10,0 |95,11]0,0 |82,96/0,00 122,82(0,0 |60,14[0,0 (12,15 0,0
Palha de arroz 88,56 |0,0 |72,15|0,58 |53,25|0,45 |6,47 (0,1 |4678(0,36 |18,90 |1,12

*Bagaco de mostura = residuo sdlido de industria de cerveja
MS= Matéria Seca
FDN= Fibra em detergente neutra
FDA= Fibra em detergente acida

As determinactes dos teores de porcentagem de matéria seca, fibras
detergentes neutro e acido, porcentagem média de lignina e teores de
celulose e hemicelulose foram realizadas a partir de duas repeticGes de cada
amostra. Para a verificac8o da existéncia de diferenga significativa entre as
médias das amostras para cada varigvel, aplicou-se teste de comparagéo
multipla, teste de Tukey num nivel de 5%, para todas as variaveis.
Cbservou-se que as medias obtidas para a varidvel matéria seca, nas
diferentes amostras, apresentaram diferenca significativa. Portanto se
ordenadas em grupo cada média referente a cada amostra representaria um
grupo. Para a variavel fibra em detergente neutro (FDN) observou-se que
as médias obtidas para as amostras de “bagagc de mostura” e as médias

obtidas para “bagaco de cana de aclcar’ ndo apresentaram diferenca

significativa entre si mas diferenciaram-se significativamente das médias
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obtidas para as amostras de serragem e patha de arroz. A média obtida para
a amostra “serragem’ diferencia-se significativamente das médias
obtidas para as demais amostras. O mesmo ocorre com a média obtida para
a amostra “palha de arroz” que se diferencia significativamente das médias
obtidas para as demais amostras. Portanto utilizando-se as letras a, be ¢
pode-se classificar as médias obtidas para a variavel FDN em trés grupos
em ordem crescente em relagio ao valor numérico das médias:

Palha de arroz (72,15)a , bagaco de cana (84,62)b , bagacgo de
mostura (86,84)b , Serragem (95,11)c.
Aplicou-se também, o teste de Tukey para avaliar a diferenga entre as
médias obtidas para a variavel fibra em detergente acido (FDA) nas
amostras estudadas. Observou-se que num nivel de significancia de 5% a
média obtida na amostra ‘baga¢o de mostura’, diferenciou-se
significativamente das médias obtidas nas demais amostras para esta
variavel. A média obtida para a amosira serragem também diferenciou-se
significativamente das demais médias obtidas para esta varidvel. As médias
obtidas para as amostras “bagaco de cana’ e “patha de arroz’ néo
apresentaram diferenca significativa entre si mas apresentaram diferenca
significativa em relacdo as médias das demais amostras. Portanto pode-se
classificar em trés grupos, as médias obtidas para esta variavel (em ordem
crescente em relac@o ao valor numérico das médias):

“Bagaco de mostura” (34,79)a , “palha de arroz’ (563,24)b , “bagaco de

cana’ (54,01)b , serragem (82,96)c .
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Para a avaliacdo da diferenca entre as médias obtidas para a variavel
porcentagem média de lignina aplicou-se novamente o teste Tukey e
observou-se que num nivel de significancia de 5% as médias obtidas nas
amostras “palha de arroz” e “serragem” diferenciaram-se significativamente
das médias obtidas nas demais amostras inclusive diferenciaram-se
significativamente entre si enquanto que as médias obtidas nas amostras
“bagaco de mostura” e “bagago de cana” ndo apresentaram diferenca
significativa entre si, mas diferenciaram-se significativamente das demais
amostras. Portanto pode-se classificar estas médias em trés grupos como
segue: “Patha de arroz” (6,4)a , “bagaco de mostura” (8,23)b , “bagaco de

cana’ (9,13)b , “serragem” (22,82)c .

3.2.2. Teores de macro e micronutrientes realizadas no bagagoe de
mostura, na palha de arroz, serragem de Eucalyptus, bagaco de cana de
aclcar, nas frutificagcbes obtidas no mercado (previamente ao experimento)
e, nas frutificagbes cothidas durante o experimento foram realizadas no
Laboratdric de Andlises do Departamento de Solos da Faculdade de
Agronomia, desta Universidade, sequndo metodologia descrita em Tedesco,

Gianello et al., (1995).
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TABELA 2. TEORES DE MACRO E MICRO NUTRIENTES
DAS FRUTIFICACOES* DE Lentinula edodes e Lentinus sajor caju

Determinactes L. edodes (POA) L. edodes (SP)  Lentinus sajor caju (SP)
N % 34 4.4 5,1

P % 0,56 0,99 1.4

K % 23 2,6 3

Ca % 0,11 < 0,01 <0,01
S % 0,54 0,41 0,28
Cu mg/kg 22 8,7 22
Zn mg/ka 88 93 87
Fe mg/kg 145 99 90
Mn mg/kg 48 31 12

B mg/kg 7 6 4

Na mg/kg 569 106 67

NH4 mg/kg 14,1 - -
NO3+NO2mg/kg 0,002 - -

*FrutificacGes obtidas no mercado em Sdo Paulo (SP) e em Porto
Alegre(POA).
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TABELA 3. TEORES DE MACRO E MICRO NUTRIENTES NOS
COMPONENTES UTILIZADOS PARA CONFECCAQO DO SUBSTRATO

R. cerveja B. cana. P. arroz Serragem F. trigo

Umidade % 78 nd nd 12 7
Ph % 53 nd nd 4,5 6,3
Carbono Orgénico % 47 42 40 46 46
Nitrogénio total % 37 0,33 0,89 0,21 26
Fésforo total % 0,18 0,08 0,18 0,05 0,83
Potassio total % 0,03 0,27 1,6 0,03 1,2
Caicio total % 0,04 0,08 0,66 0,20 0,11
Magnésio total % 0,08 0,10 0,22 0,04 0,42
Enxofre total % 0,19 0,04 0,11 0,04 0,14
Cobre total mg/kg 14 4,4 4,2 2,8 13
Zinco mg/kg 100 17 25 12 113
Ferro mg/kg 142 37 196 664 202
Manganés total mg/kg 43 89 778 67 167
Sadio total mglkg 0,15 34 275 120 72
Boro total mg/kg 5 3 7.4 3 2,8
Chumbo total ma/kg <10 nd 4 <10 nd
Céadmio mg/kg 0,69 nd <0,03 0, 64 nd
Niquel total ma/kg <27 nd 3 5,2 nd
Cromo total my/kg <1,9 nd 8 6,8 nd
Mercdrio total na/kg 37 nd 90 36 nd
NO3-+ NO2 mg/kg nd 14,3 19 23,3 26

NH4+ mg/kg nd 272 49 404 41
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3.3. PREPARAGAO DO “SPAWN""

As cepas das irés espécies, testadas neste trabalho, estavam
estocadas em geladeira a 5°C, em &gar batata dextrose , e foram
primeiramente, inoculadas em Placa de Petri, também, em agar batata
dextrose para desenvolvimento do micélio. Apds uma semana de
crescimento em estufa a 25°C-26°C , o miceélio preencheu a placa (figura 1).
Este foi dividido proporcionalmente em 4 partes iguais e cada uma foi
inoculada, com auxilio de alca de platina, em substrato adequado para
producao de “spawn” de acordo com a espécie, em cadmara de fluxo, em
condicGes assépticas e colocado em estufa para incubacio e conseqgilente
crescimento, a 26°C (corrida do “spawn”) (Quimio et al, 1990, Guzman et al.,
1993 ; Vazques, 1994)

O substrato para “spawn” de Pleurotus eryngii e Lentinus sajor caju foi
preparado com semente de trigo. As sementes foram hidratadas por 12
horas e apds drenada a agua até atingir umidade de 65% nas sementes, foi
adicionado CaCO3 (0,5 %) (figura 2) e Sulfato de Cailcio precipitado {0,5%)
baseadc em Quimio et al. (1990), Chang & Miles, (1989), Guzman, (1993) e

Vazques, (1994) As sementes foram acondicionadas em sacos de

! A palavra “spawn “origina-se do latim “espandere” significa expandir, propagar-se; refere-se ao
crescimento da fase vegetativa do fungo. Mas "spawn” significa néo s6 o micéliomas também, o
substrato ¢ as enzimas extracelulares secretadas pelo fungo para degrada-lo. Foi traduzida para o
portugués como "semenie” por ser utilizada uma variedade de sementes como substrato e também
por Ter uma fungdo andloga s sementes das plantas,
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polipropileno (de 25c¢cmX 15cm e 4mm de espessura) e autoclavadas por 1

hora.

FIGURA 1. Acima cepas em meio de cultura agar batata dextrose ao fundo

tocadas e a frente placas de Petry totaimente

colonizadas pelo micélio.

sdo es

tubos onde
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FIGURA 2. Acima preparacgéo da semente de trigo para substrato de
“spawn” para Pleurotus sp
FIGURA 3. A baixo preparacao de substrato com serragem de eucalipto para
“spawn” de L. edodes
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O substratc para “spawn” de L. edodes foi preparado com serragem
de eucalipto (figura 3) adicionada de farelo de trigo (20%), glicose (1%),
CaC03 %), CaSO4.H20 (0,7%) e cloreto de manganés (0,2%/kg),
adicionado agua até atingir uma umidade de 65% e acondicionado em sacos
de polipropileno de (25X15)cm com 4mm de espessura e autoclavados por
duas horas . Baseado em Quimio et al (1990) e Chang & Miles(1989). A
figura 4 apresenta o ‘spawn’ de algumas cepas de P. eryngii e L. sajor caju

apods colonizagdo do micélio, pronto para inoculagéo no composto.

FIGURA 4.”Spawn” fase vegetativa em substrato adequado (semente de
trigo) cepas de P. eryngii e L. sajor caju
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3.4. PREPARACAO DO COMPOSTO

3.4.1. A serragem de eucalipto ndo sofreu nenhum pré-tratamento
tendo sido utilizada na forma como foi obtida, salvo quando esta foi recebida
umida, neste caso, foi seca em estufa de circulacdo de ar & 65°C por 12
horas aproximadamente.

3.4.2. O bagago de mostura (residuo imido ou sélido de industria de
cerveja) obtido na terceira etapa de fabricagdo de cerveja (figura 5) foi
deixado de molho por 12 horas (figura 6) depois foi disposto sobre peneira
para drenagem do excesso de agua e apos, foi seco em estufa de circulacéo

de ar a 65°C até atingir umidade adequada.

FIGURA 5 Residuo de cerveja mergulhado em agua
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3.4.3. O bagaco de cana de acgucar foi seco em estufa de circulagdo
de ar a 65°C, triturado e deixado de molho por 12 horas (figura 7) e depois,
colocado sobre peneira para drenagem do excesso de agua. Procedimento

baseado em Quimio et al.1990.

FIGURA 6. Cana mergulhada em agua
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3.4.3. A palha de arroz foi colocada de molho por 12 horas, colocada
sobre peneira para drenagem do excesso de agua (figura 8), seca em estufa

de circulagéo a 65°C quando necessario e triturada (figura 9).

FIGURA 7. Palha de arroz sobre peneira para drenagem do
excesso de agua.
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FIGURA 8. Trituragéo da palha
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Foram testados os tratamentos descritos na tabeia 4.

TABELA 4. COMPOSICAO BASICA DO SUBSTRATO NOS

TRATAMENTOS
COMPONENTES (%)

TRATAMENTOS BM BC SER PA FT GLI CaS0O4
1 66 34 _  _ 20 1 1
2 66 34 20 1 1
3 66 o 34 20 1 1
4 66 34 _ _ 20 1 1
5 66 _ 34 _ 20 1 1
6 66 _ 34 20 1 1
CONTROLE

P. eryngii 100 20 1 1
L. sajor caju 100 20 1 1
L. edodes 100 20 1 i

BM= Bagaco de mostura (residuc imido ou sélido de indastria de  cerveja
BC= Bagago de cana SER= Serragem PA= Palha de arroz
FT= Farelo de trigo GLI= Glicose

Nos tratamentos 1,2, e 3 foram adicionados 0,5% de CaCO3 , 0,4%
de acido borico, 0,2% de MnS04 |, 0,2 % de cloreto de manganés, 0,1% de
NH4H2PO4 | 0,1% de KH2PO4 e 0,1% de Nitrato de sodio. Esses trés
tratamentos tiveram suas férmulas baseadas nos resultados das analises de
teores de macro e micro nutrientes do residuo de industria de cerveja e dos
suplementos e baseado nos trabalhos de Zadrazil 1998.
Os substratos controles foram acrescidos de 0,5% de CaCO3.

Em todos os substrato foi adicionado agua até atingir uma umidade de
70%.

Os substratos dos tratamentos 1, 2, 3 e os substratos controles de

cada espécie foram acondicionados em sacos de polipropileno de 20X45
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cm, sem breencher totalmente a capacidade dos sacos, com filtro de 4X4
cm. Os substratos dos tratamentos 4, 5, 6 com os substratos controles para
cada espécie foram acondicionados em sacos de 12X 45¢cm com filtro de
3,5X3,5 ecm contendo todos, em todos os tratamentos, 1,5kg de substrato.
Foram realizadas quatro repeticdes para cada fratamento. Os sacos foram
fechados com cordao, pesados e autoclavados por {rés horas a 121°C. Apés
foram resfriados a temperatura ambiente por no minimo 12 horas.

3.5. INOCULAGAO DO “SPAWN” NO COMPOSTO

O “spawn’ (200g/saco), como descrito no item 3.3 , foi inoculado),
(em condicbes assépticas) em camara desinfetada com UV (por no minimo
20min.), nos sacos de polipropileno com composto {(=substrato) previamente
autoclavado.

Como ja foi citado acima, realizou-se quatro repeticbes de cada
espécie, para cada tratamento. Portanto, incculou-se como resume a tabela.

TABELA 5. INOCULACOES

ESPECIE
TRATAMENTO P. eryngii L. sajor caju L. edodes
Inoculacoes
1 1 3 5
2 1 3 5
3 1 3 5
4 1 3 5
conirole 1 4 6
5 2 4 6
6 2 4 6
7 2 4 6
controle 2 4 6
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Depois de inoculados, os sacos foram fechados com corddc e
colocados em estufa ou camara a 25°C * 3°C, em auséncia de luz, para o
crescimento do micélio (corrida do spawn).

Apds completa colonizagdo do substrato, os sacos de polipropileno
foram colocados em geladeira a 5°C pelo menos durante 48hs para, induzir

as frutificacdes, através de choque térmico.

3.6. CULTIVO (OBTENGAO DE FRUTIFICAGOES)

O composto depois de colonizado foi retirado dos sacos e colocado
em camara tmida (casa de cultivo) (figura 12) com umidade < 85%. A
umidade, nesta cémara de cultivo foi mantida atraves da utilizacdo de
toalhas moihadas junto as saidas de ar e recipientes com agua deniro da
cédmara. A umidade relativa e a temperatura foram observadas através de
termohigrometro. Os ajustes da umidade relativa foram feitos através da
adicdo ou remocgao de agua dentro da cAmara. A temperatura foi controlada
através de ventilacdo artificial por meio de tubulacdo com ar condicionado e
a luminosidade foi propiciada por 1 lampada fluorescente.
O controle da temperatura e da umidade foram relativos sujeitos as
condicdes da camara.

Para a frutificagio de Pleurotus eryngii nos tratamentos 1, 2 e 3 foi

utilizada a temperatura de 18°C e a umidade relativa ao redor de 85% a
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89%. Nos tratamentos 4, 5 e 6 procurou-se manter as mesmas condicdes
mas por problemas na camara a temperatura variou entre 10°C e 15°C e a
umidade manteve-se em 99%. Nao foi utilizada ventilacdo forgada para
retirada de CO2 . Para a frutificag@o de L. sajor caju a temperatura foi de
24°C a 26°C e a umidade manteve-se entre 85% e 89% em todos os
tratamentos. Para L. edodes (Shiitake) a temperatura utilizada foi de 20°C+
1°C e a umidade relativa variou entre 85% a 89%.

Foram realizadas regas, quando necesséario, com o objetivo de manter a

umidade relativa no composto ao redor de 55-60%.

3.7. AVALIACAO DOS RESULTADOS DO CULTIVO

Foram avaliados:

1. Taxa de crescimento do micélio (corrida do “spawn”) em relagdo ao
namero de dias consiste em verificar quantos dias sdo necessérios para o
micélio colonizar totaimemte o substrato.

2. Aparecimento de primérdios em relagdo ao ndmero de dias e,

3 Eficiéncia biologica (EB) atraves da formula descrita por Jain et al.,

(1987):

Peso fresco das frutificacdes colhidas
EB (%) = X 100
Peso seco do substrato




TABELA 6. AMOSTRAS INCUBADAS NO RUMEN DOS BOIS

AMOSTRAS
TRATAMENTO
PI. eryngii Palha Controle
Pl eryngii BM+ cana T
Pl. eryngii BM+serragem T2
Pl eryngii BM+ Palha T3
Pl. eryngii BM+cana T4
Pl. eryngii BM+serragem T5
Pl. eryngii BM +palha T6
L.s. caju cana Controle
L.s caju BM+ can T1
L.s. caju BM+serragem T2
L.s. caju BM+ Paiha T3
L.s. caju BM+ cana T4
L.s. caju BM + serragem T5
L.s. caju BM+Paltha T6
L. edodes BM+ Serragem T5
L. edodes Serragem Controle
BM
Cana
Serragem
Palha
BM+ cana

BM+ Serragem
BM+ Palha




FIGURA 9. Moagem do substrato apés cultivo
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FIGURA 10. Bois fistulados

61



62

3.9 ANALISES ESTATISTICAS

3.9.3. Andlises estatisticas através do programa SPSS (Statistical
Package for Social Science) para avaliagdo independente de cada grupo
(Grupo 1, tratamentos 1,2,3 e controle, grupo 2, tratamentos 4, 5, 6 e
controle). E para avaliagdo dos resultados de digestibilidade “in situ” da
matéria seca.

3.2.9.1. Andlise de variancia, através do procedimento ANOVA para
detectar quais os tratamentos que se diferenciavam em relagdo a varidvel
resposta.

3.29.2. Teste de Levene para avaliacdo de igualdade entre as
variancias da variavel resposta.

3.2.9.3. Teste de Tukey para comparacédo multipla entre as médias
dos tratamentos no caso de varidncias homogéneas. O mesmo teste foi
utilizado para avaliacao dos resultados de digestibilidade in situ.

3.2.9.4 Teste de Dunnet T3 para comparagdo multipla entre as
medias dos tratamentos que apresentaram heterogeneidade de variadncia.

O nivel de significancia utilizado foi de 5% em todos os testes.

As analises foram realizadas no Departamento de Estatistica desta

Universidade.



63

FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DO TRABALHO

Analises nos Revisédo
residuos Inoculacao bibliografica
micélio em
agar batata
Preparacao do Incubagao Preparacéo dos residuos
substrato para para utiliza-los como
crescimento do A substrato
spawn l
l Repicagem em Autoclavagem
Autoclavagem  ———p substrato
previamente
preparado

l

incubacdo -———» inoculagio

i

Secagem em estufa Cultivo em camara 4 |ncubacso
do residuo do de crescimento
cultivo

l Coleta das frutificaches

Moagem —®  Preparodasamostrase —»  Andlises %MS
inoculagdo nos bois

Analises de macro
e micro nutrientes
e teores de fibras
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISES REALIZADAS NOS COMPONENTES BASICOS
UTILIZADOS NOS TRATAMENTOS.

Em todos os tratamentos foi utilizada uma combinacdo basica de 66%
de bagaco de mostura e 34% de suplemento ( bagaco de cana, serragem de
eucaliptc ou palha de arroz). Os resultados das analises feitas nos
substratos basicos utilizados nos tratamentos estdo indicados nas tabelas 7
e8.

TABELA 7. TEORES DE LIGNINA, CELULOSE E HEMICELULOSE PRESENTES
NOS COMPONENTES BASICOS UTILIZADOS PARA FORMULAGAO DOS

SUBSTRATOS (%)
* 0 valor a direita de cada média refere-se ac desvio padréo
AMOSTRA MS FDN FDA LIGNINA CELULOSE HEMI
CELULOSE

Bagaco de mostura* 90,77 00 8864 112 3479 10 824 | 008 2656 | 1,07 52086 0,12
Bagaco de cana 89,07 00 8462 115 54,011 112 913 | 0,47 4489 | 078 30,60 1,27
Serragem 70,23 00 9511: 00 829 00 2282 00 6014 | 00 1215 00
Palha de arroz 88,56 00 7215 0,58 5325 045 647 | 01 46,78 | 0,36 18,80 ! 112
BM+cana 88,15 00 72241 0906 40,20 0,05 1280 026 - 27,30 | 0,31 32,04 | 1,04
BM-+serragem 89,03 00 8742 017 688 037 18621 0,36 3918 | 0,02 28862 0,20
BM+palha 91,86 00 7853 289 397 016 90 | 0,35 30,70 | 0,20 38841 272

* Bagaco de mostura ( residuo sélido (ou Gmido )de indUstria de cerveja).
MS = Matéria seca FDN = Fibra em detergente neutro  FDA = Fibra em detergente acido
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As médias indicadas na tabela 7 foram determinadas a partir de duas
repeticdes de cada amostra. Aplicou-se 0 teste de Tukey de comparagéo
miitipla para avaliacdo da diferenca entre as médias das amostras para
cada variavel.

Para a variavel matéria seca constatou-se que as médias de todas as
amostras apresentaram diferenca significativa entre si, num nivel de
significancia de 5%.

Para a variavet fibra detergente neutro (FDN) verificou-se que a média
da amostras de palha de arroz e a média da amostra de bagaco de mostura
suplementado com cana ndo apresentaram diferenga significativa entre si,
mas apresentaram diferenca significativa em relac@o a todas as meédias das
outras amostras. A média da amostra bagago de mostura suplementada com
patha diferenciou-se significativamente de itodas as médias das demais
amostras.

As médias das amostras de bagaco de cana, bagago de mostura e a
média da mistura de bagaco de mostura e serragem n&o apresentaram
diferenga significativa entre si, mas diferenciaram-se significativamente das
medias das demais amostras. A meédia obtida para a amostra de serragem
diferenciou-se significativamente das médias obtidas para as médias das
demais amostras. Para facilitar a visuailizacdo podemos agrupar as meédias
em fungao de significancia entre suas diferencas. As médias que pertencem
ao mesmo grupo ndo apresentaram diferenca significativa entre si. Porém
médias de grupos diferentes diferem-se significativamente, num nivel de

significancia de 5%. Em ordem crescente em relacio ao valor numérico,
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distribuiu-se o0s grupos das medias das amostras para esta variavel,

utilizando-se letras para identificar os grupos.
P. de arroz (72,1) ® = Bagaco de mostura suplementado com cana (72,24) ®
< bagaco de mostura suplementado com palha de arroz (78,53) b <
bagago de mostura suplementado com cana (84,62) ° = bagago de mostura
(86,85) © = bagaco de mostura suplementado com serragem (87, 42)° <
serragem (95,11) 4

O teste de Tukey aplicado para a variavel fibra em detergente acido
(FDA) demonstrou que a média da amostra de bagago de mostura
diferenciou-se significativamente das médias das outras amostras. As
médias das amostras de bagaco de mostura suplementado com paiha e,
bagaco de mostura suplementado com cana de aglcar, ndo se
diferenciaram  significativamenie entre si, mas se diferenciaram
significativamente em relagdo as médias das outras amostras. As médias
das amostras de palha de arroz e de cana de agilicar ndo apresentaram
diferencga significativa entre si, mas diferenciaram-se significativamente das
medias das demais amostras. A média da amostra de bagaco de mostura
suplementado com serragem se diferenciou significativamente das médias
das outras amosiras. A média da amostra de serragem também se
diferenciou significativamente das médias das outras amostras. O teste foi
aplicado para um nivel de significancia de 5%. Para facilitar a visualizagéo
distribuiu-se as medias em grupos. As que pertencem a0 mesmo grupo nao

apresentaram diferenca significativa entre si e as médias que se encontram
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em grupos distintos se diferenciaram significativamente. Em ordem

crescente ao valor numérico das meédias 08 grupos obtidos foram:

Bagaco de mostura (34,79)° <

bagaco de mostura suplementado com palha (39,7)b = baga¢o de mostura
suplementado com cana ( 40,20) b <

palha de arroz (53,25)° = bagago de cana (54,02)°,

bagaco de mostura suplementado com serragem (58,8)ct <

e serragem ( 82,96) °.

O mesmo procedimento foi realizado para avaliagdo das diferencas
significativas entre as médias das amostras estudadas para a variavel %
média de lignina. Constatou-se que a média da amostra de palha de arroz
se diferenciou significativamente das médias das outras amostras quando
avaliadas em relacdo a esta variavel. As médias das amosiras de bagaco de
mostura, bagaco de mostura suplementado com palha de arroz e, a média
da amostra de cana de aglcar ndo apresentaram diferenca significativa
entre si, mas se diferenciaram significativamente em relagdoc a média das
outras amostras. A média da amosira de bagaco de mostura suplementado
com cana de acgutcar se diferenciou significativamente em relac&o as médias
das outras amostras. A média da amostra de bagaco de mostura
suplementado com serragem se diferenciou significativamente das médias
das outras amostras. Assim como, a média da amostra de serragem que se
diferenciou significativamente em relacBo as médias das demais amostras

quando avaliadas para a variavel porcentagem média de lignina. Utilizando-
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se letras para identificar os diferentes grupos distribuiu-se em ordem
crescente em relag@o ao valor numerico, as médias das amostras. Amostras
do mesmo grupo néo diferenciaram-se significativamente entre si e amostras

de grupos distintos apresentaram diferenca significativa num nivel de 5%.
Palha de arroz (6,47)% <
bagaco de mostura (8,24)“ = bagaco de mostura suplementado com palha
(9,0)® = bagago de cana (9,13)° <
bagaco de mostura suplementado com cana (12,90)° <
bagaco de mostura suplementado com serragem (19,62)d <
serragem (22,82)°

Para a variavel porcentagem de celulose constatou-se, aplicando-se o
teste de Tukey num nivel de 5%, que as médias das amostras de bagaco de
mostura e bagaco de mostura suplementado com cana ndo diferiram
significativamente entre si, mas apresentaram diferenca significativa em
relacdo as médias das outras amostras. A média da amostra de bagaco de
mostura suplementado com paiha diferenciou-se significativamente em
relacdo as médias de todas as ouiras amostras. A média da amostra de
bagagco de mostura suplementado com serragem diferenciou-se
significativamente das médias das ouiras amostras. As médias das amostras
de bagaco de cana e de palha de arroz nao apresentaram diferenca
significativa entre si, mas se diferenciaram significativamente em relagio as

medias das outras amostras. A média da amostra de serragem apresentou

diferenca significativa em relagdo as médias das amostras avaliadas.
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Em ordem crescente em relagéo ao valor numérico das médias pode-se
visualizar os diferentes grupos:

Bagago de mostura(26,56) = bagaco de cana (27,30) <

bagaco de mostura suplementado com palha (30,70) b <

bagago de mostura suplementado com serragem (39,18)° <

bagaco de cana de aclcar (44,89) 4= palha de arroz (46,78) 4<

serragem {60,14) €,

Para avaliacBo das diferencas entre as médias das amostras
estudadas para a variavel hemicelulose aplicou-se também o teste de Tukey
num nivel de 5% e verificou-se gue as médias das amostras de bagaco de
mostura suplementado com serragem, bagagco de cana e bagaco de
mostura suplementado com cana, n&o apresentaram diferenca significativa
entre si, mas se diferenciaram significativamente das médias das demais
amostras. Todas as outras médias das amostras diferiram significativamente
umas das outras como pode ser visualizado a seguir.

Ordenacdo em grupos por ordem crescente do valor numérico das médias.
Médias que apresentam a mesma letra nédo apresentaram diferenga
significativa entre si num nivel de significancia de 5%.

Serragem{12,15) 2 <
paiha de arroz (18,90) b <
bagaco de mostura suplementado com serragem (28,62) = bagaco de cana

(30,60) = bagaco de mostura suplementado com cana (32,04)° <
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bagaco de mostura suplementado com palha (38,83) 9<

bagaco de mostura (52,05) ©

Avaliando-se o0s teores de lignina , celulose e hemicelulose das
amosiras de bagago de mostura suplementado com cana, bagaco de
mostura suplementado com serragem e bagac¢o de mostura suplementado
com palha observa-se que a mostra de bagaco de mostura supiementado
com palha apresentou, teor de hemicelulose quatro vezes maior que o teor
de lignina e 0 teor de celulose trés vezes maior que o teor de lignina. A
amostra bagaco de mostura suplementado com cana apresentou teores de
celulose e hemicelulose duas vezes maiores que o teor de lignina. A amostra
de bagaco de mostura suplementado com serragem foi a que apresentou a
menor razéo entre os teores de celulose e lignina e hemicelulose e lignina

(1,96 e 1,5 respectivamente).
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TABELA 8. TEORES DE MACRO E MICRO NUTRIENTES NOS COMPONENTES
BASICOS UTILIZADOS NOS TRATAMENTOS

AMOSTRAS

DETERMINACOES BM+ cana BM-+serragem BM+ patha

Dp* Dp* DP*
Carbono Organico % 46 1 48 0 nd 0,08
Nitrogénio (TKN ) % 2,5 0,04 23 0,06 2,9 0,01
Fosforo total % 0,39 0,01 0,23 00,2 0,29 0,05
Potéssio total % 0,24 0,02 < 0,02 0 0,40 0,03
Célcio % 0,06 0 0,11 0,03 0,12 0,04
Magnésio % 012 0 0,05 0,02 0,08 0,04
Enxofre total % 0,10 0,02 0,10 0,02 0,16 1
Cobre total mgfkg 29 3,05 26 3,21 17 1,63
Zinco total mafkg 112 4,51 54 5,86 73 8,49
Ferro total mgfkg 178 33,08 207 19,52 151 4,04
Manganés total mgfkg 48 1,73 48 3,51 138 24,54
Sédio total ma/kg 178 17,03 185 17,32 855 0,42
Boro total mgfkg 33 0,14 2 nct 41 0
NH." mgfkg nd nd nd nd 283 0
NOs +NO;  mglkg nd nd nd nd 1 0

nd = n&o determinado
*DP= Desvio padrio

Os tratamentos 1, 2 e 3 foram aditivados com os sais descritos no

material € métodos, portanto, levando a um incremento dos teores de N, Mn,

Boro, Fosforo e Potassio.

4.2 AVALIACAO DO CULTIVO

O micelio de Pleurotus eryngii colonizou o substrato em

aproximadamente, 50 dias, nos tratamentos 1, 2 e 3. Nesses constatou-se ¢

desenvolvimento do micélio mas ndo ocorreu formacao de primérdios e
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consequentemente formacéo de corpos frutiferos, salvo numa repeti¢do do
tratamento 1 que foi colhido 25,8g de cogumelos representando uma
eficiéncia biolégica de 5,7%, considerada insignificante. Os tratamentos 1, 2,
e 3 nao diferiram entre si quanto & taxa de crescimento do micélio mas
diferiram em relacéo a taxa de crescimento do micélio no substrato controle
(patha de arroz) (figura 13). As quatro repeticbes do controle formaram
primordios em aproximadamente 43 dias apés a inoculagcdo e corpos
frutiferos em aproximadamente 45 dias apos a inoculagzo. Colheu-se, em
média, 160 g por repeticdo. O gue resulia em uma eficiéncia biolégica de
35% para o substrato controle. Meyiyng (1998) relata a obten¢éo de 60% de
eficiéncia bioldgica para esta espécie, em temperaturas entre 10 e 18'C mas
nado faz mencdo a respeito do substrato. Estes tratamentos foram
cultivados a 17 +
1 °C. Royse et al. (1982), referindo-se a Agaricus bisporus comentam que o
cultivo, desta espécie, tem sido suplementado com fontes de proteinas ou
materiais ricos em lipidios, com o objetivo de aumentar a produgéo, mas que
estes suplementos aumentam a temperatura do composto & podem danificar
o micélio prejudicando a producéo, os autores comentam ainda que ndo s6 a
proporcao de adico de suplementos € decisiva, no que se refere a este
objetivo, mas também a forma como s&o adicionados ao composto. O ideal
a ulilizacdo de capsulas que liberem 08 nutrientes no decorrer do
desenvolvimento do micélio.

Nos fratamentos 4, 5, 6 o micélic levou 40 dias para colonizar

totalmente o substrato, o0 aparecimento de primérdios ocorreu 2 a 3 dias
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depois da remocéo dos sacos de polipropileno ( no 42" e 43’ dia, apds a
inoculacéo do “spawn”), de forma abundante e, a formacgio de frutificacdes,
ocorreu nove a dez dias apés o aparecimento dos primérdios, de forma
escassa em relacdo a quantidade de primérdios. As frutificactes
apresentaram estipete alongada e pileo reduzido (figura 16). Trés repeticbes
do tratamento 5 e trés repeticdes do tratamento 6 contaminaram-se com
Penicilium sp. Nos controles, tanto para os tratamentos 1, 2 e 3, como para
os tratamentos 4, 5 e 6 o micélio colonizou o substrato em 40 dias. Os
tratamentos 4, 5 e 6 desenvolveram-se em condigbes climaticas
inadequadas por problemas ocorridos na cdmara. A baixa temperatura e o
elevado teor de umidade relativa levaram, provavelmente, ao excesso de
CO2 na camara. As frutificagdes apresentaram caracteristicas indicadoras de
excesso de CO, como relata Zadrazil, (1978). O grande ndmero de
primérdios formados, leva-se a supor que em, condigbes Otimas, esta
formulagdo de substrato, sustente o desenvolvimento de frutificacdes.

O micélio de Lentinus sajor caju nos tratamentos 1, 2 e 3 colonizou,
completamente, o substrato em 35 dias, 0 micélio no controle para estes
tratamentos colonizou completamente o substrato em 30 dias. Os primordios
apareceram 4 a 5 dias ap6s a remogao dos sacos de polipropileno (39" a 40°
dias ap6s a inoculacdo do “spawn”) e as frutificagbes dois a trés dias apos o
aparecimento dos primordios trés repeticbes do tratamento 1 e uma
repeticao do tratamento 2 apresentaram contaminacdo com Penicillium sp .

As frutificacBes foram colhidas num intervalo de 10 dias e

apresentaram tamanho homogéneo na sua maioria. O tamanho decresceu
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nas ultimas colheitas. Na tabela 9 apresenta-se a relago do total cothido em
gramas em cada repetic8o, por tratamento, e as respectivas eficiéncias

biolégicas.

TABELA 9: TOTAL COLHIDO E EFICIENCIA BIOLOGICA- Lentinus sajor caju
Tratamenio 1,2 3

TRATAMENTO/REPETICAC TOTAL COLHIDO (g) EFICIENCIA BIOLOGICA (%)
1.1 153,4 34
q.2* 13 2.8
1.3* 16,4 36
1.4* 15 3.3
2.1 111 24,6
2.2 150,9 33,5
2.3 134 29,7
2.4~ - .
3.1 3577 79,1
3.2 : 291 64.6
3.3 3967 88,1
3.4 2376 52,8

Controle 1 2883 64
Conirole 2 2753 61
Controle 3 2947 65
Controle 4 208 66

*substrato contaminado com Peniciflium

Em fungéo da contaminacdo com Penicillium sp ndo se pode avaliar
os fratamentos T1 e T2. Apenas verificou-se gue o basidiomiceto colonizou
mais lentamente ¢ substrato que o Penicillium sp o que desfavoreceu a
colonizacdo do basidiomiceto. Gonzales et al., ( 1997) reportam gue o
tratamento composto com 75% de residuo de cerveja apresentou
contaminagdes.

Verificou-se, no tratamento 3, uma heterogeneidade de rendimento
entre as repeticbes e se guestiona a homogeneidade do substrato. Royse et
al. (1982) comentam, referindo-se ao cultivo de Agaricus bisporus, que a

adicao de suplementos de forma mecanizada (a0 misturar os componentes)
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favorece a homogeneidade do composto. O tamanho das particulas também
influi na homogeneidade do composto.

O substrato controle apresentou uma eficiéncia biologica de 64%
(figura 14).

Nos tratamentos 4, 5, 6 e no controle, o micélio de Lentinus sajor caju
colonizou o substrato completamente em 30 dias. O aparecimento de
primdrdios ocorreu, aproximadamente, trés dias apds a remogao dos sacos
de polipropileno e a formacéo de corpos frutiferos, aproximadamente, dois
dias apds o aparecimento dos primérdios (33" dia e 35 dia apds inoculagdo
respectivamente).

As frutificacdes nestes tratamentos apresentaram-se bem
desenvolvidas, homogéneas na sua maioria, sendo que as colhidas nos
primeiros dias apresentaram-se maiores. A colheita efetuou-se durante
dezesseis dias. Esta espécie apresentou eficiéncia bioldgica maior no
tratamento suplementado com patha e menor no tratamento suplementado
com serragem, como demonsira a tabela 10, referente ao iotal de
frutificagcbes colhidas (em gramas) e as respectivas eficiéncias biolégicas

nos diferentes tratamentos.
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TABELA 10. TOTAL COLHIDO E EFICIENCIA BIOLOGICA- Lentinus sajor caju
TRATAMENTOS 4,5,6

TRATAMENTO/REPETICAO TOTAL COLHIDO (g) EFICIENCIA BIOLOGICA (%)
4.1 328,1 72,9
4.2 375,2 83,3
4.3 3585 79,8
4.4 3625 80,5
5.1 2634 58,5
5.2 257.8 57,2
53 2381 53,1
5.4 258,8 57,5
5.1 3884 86,3
6.2 4247 94.3
6.3 4156 82,3
8.4 4257 84.6

Controle 1 2823 62
Controle 2 284 63
Controle 3 287 63,7
Controle 4 274 80,8

Nas {abelas 11 e 12 relata-se as médias estimadas das eficiéncias

biolégicas e a variabilidade entre estas.

TABELA 11. Lentinus sajor caju- MEDIAS ESTIMADAS DAS EFICIENCIAS

BIOLOGICAS
TRATAMENTO MEDIA D. PADRAO
BM+Cana  (T4) 79,13 4,42
BM+Serragem (T5) 56,58 2,38
BM+Palha (T6) 91,88 3,85
Controle 62,38 1,26

Verificou-se através de um teste de Tukey que as médias de
eficiéncias bioldgicas constatadas, nos tratamentos T4 (BM+Cana )(figura
17) e T6 (BM+ Palha), se diferenciaram significativamente da média de
gficiéncia bioldgica constatada no controle, para um nivel de significancia de

5%. Verificou-se ainda, que as médias de eficiéncia biolégica, para estes
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dois tratamentos, diferenciaram-se entre si.. O tratamento T6 apresentou
eficiéncia biologica superior & constatada no tratamento T4 e, a2 constatada
no controle. O fratamento T4 apresentou eficiéncia biolégica superior a
constatada no controle. A média de eficiéncia bioldgica constatada para o
tratamento T5 (BM+Serragem) ndo se diferenciou significativamente , da
média de eficiéncia bioloégica constatada para o controle. A média de
eficiéncia bioldgica constatada para o tratamento T5 se diferenciou
significativamente das médias constatadas para os tratamentos 76 e T4,
sendo inferior as duas. Portanto constatou-se em relacdo as médias de
eficiéncia bioldgica para os diferentes fratamentos que; T6>T4>T5 =
Controle. Verificando-se as analises realizadas nos substratos basicos,
observa-se que o tratamentio T6 representado pelo substrato bagago de
mostura suplementado com palha de arroz  apresentou teores mais
elevados de hemicelulose, celulose e teor inferior de lignina. Observa-se
também que esta composi¢io de substrato, possivelmente, propiciou um
aumento na porcentagem de nitrogénio quando comparado ao substrato das
outras amostras. Buswell et al. (1995), comentam que observaram para a
espécie L. edodes que alta concentracéc de N induz a producéo de lacase
que por sua vez esta associada a degradacdo da lignina. Hudson (1986),
comentando a respeito da conformacgéo das moléculas de lignina e celulose,
descreve que a molécula de lignina apresenta-se ao redor da molécula de
celulose de forma a protegé-la. Supdem-se que uma atividade maior de
lacase, nesta espécie, indiretamente levaria a uma maior disposicio da

molécula de celulose. Observa-se também que o controle apresentou teores
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elevados de celulose, hemicelulose e baixo teor de lignina quando
comparado com o substrato dos outros tratamentos mas apresentou tambem
teor de nitrogénio inferior em relacdo as demais amostras. A mistura com
bagaco de mostura propicia um aumento do teor de nitrogénio. O que por
sua vez favorece a degradagio da lignina. Thomas et al (1988) relatam a
relagdo entre o conteldo de celulpse e a formacgdo de frutificagbes em
Lentinus sajor caju. Quanto maior o teor de celulose disponivel, maior
produgéo de frutificacbes.

O micélio de Lentinula edodes, desenvolveu-se de forma lenta em
todos os tratamentos, com excec¢éo de duas repeticbes do controle (para o
tratamentos 1, 2, 3 € uma repeticdo para os tratamentos 4, 5, 6) e uma
repeticBo do tratamento 72 todas as demais repeticbes, dos demais
tratamentos, contaminaram-se com Neurospora sp, Penicillium sp e dois
outros fungos imperfeitos ndo determinados. O micélio coionizou os
substratos, nos quais, nao foi evidenciada contaminacdo, em
aproximadamente, 55 a 60 dias. As repeticbes dos controles apresentaram
primérdios insignificativos, aproximadamente, 7 dias apds a remogdo dos
sacos de polipropileno. A formacao de frutificages foi insignificativa ( 1 a 3
frutificacbes) (figura 18). Para os tratamentos 1, 2, 3 considera-se 0 excesso
de sais principalmente nitrogénio como responsavel. Altas concentragdes de
nitrogénio levam a uma elevagdo na temperatura do composto, 0 que como
j& foi mencionado acima, acarreta em danificacdo do micélio do
basidiomiceto. Altas concentra¢des de nitrogénio também favorecem o

desenvoivimento de fungos imperfeitos com 6timos de temperatura mais
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altos e taxa de crescimento maior que os basidiomicetos. Como ja foi citado
acima Royse et al (1982) comentam sobre a vantagem de utilizar capsulas

que liberem o nitrogénio aos poucos no composto.

4.3 AVALIACAO DO SUBSTRATO APOS CULTIVO

A avaliagdo do substrato apés cultivo teve como objetivo estudar um
possivel destino ao residuo gerado pela producdo de cogumelos. Em
fungdo disso, avaliou-se teores de celulose, hemicelulose e lignina. E
também, a digestibilidade in sifu ,principalmente, porque guase todos 0s
componentes utilizados na confecgéo dos substratos normalmente séo
utilizados na alimentacdo (ou mesmo complementacdo da alimentacgdo)
animal. Tem sido bastante reportado pela bibliografia Pauli (1996; 1998 ),
Chang (1997; 1998a; 1998b), Fermor (1993), Zadrazil (1998) a
potencialidade dos fungos de degradacao branca na utilizacao de pré
tratamentos de residuos lignocelulésicos com o objetivo de otimizar o uso
destes, seja na alimentagio animal ocu mesmo no aproveitamento como
adubo para o solo. Nao se tem propriamente, no escopo desta peéquisa, 0
objetivo de utilizar as espécies estudadas como “Single Cell Protein”
(biomassa seca de micoorganismos) por se concordar com Miles et al.
(1988) no éue diz respeito ao valor nutritivo das frutificagbes dos cogumelos
para aproveitamento na aiimentacdo humana. Ao mesmo tempo, considera-

se que em fungdo da abundancia com que estes residuos s&o produzidos
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uma atividade ndo influenciara negativamente a outra. Mas busca-se com
esta avaliacio pardmetros que permitam operacionalizar a metodologia

proposta por Pauli (1996).

TABELA: 12. ANALISE EM DIGESTAQO ACIDA E NEUTRA , DO SUBSTRATO APOS

CULTIVO.(%)
ESPECIE TRATAMEN MS FDN FBA MEDIA % CELULOSE HEMI
T0 LIGNINA CELULOSE

Pl eryngii Controle 94 25 48,69 46,33 nd nd 2,36
Pl. eryngii 1 95,48 49,62 45,73 nd nd 3,89
Pl eryngii 2 95,05 59,89 49,26 nd nd 10,63
PL eryngii 3 94,31 44 55 28,31 nd nd 17,24
P eryngii 4 96,28 67,74 48,47 14,30 3417 19,27
Pl eryngii 5 2425 74,64 57,54 21,58 35,96 17.1
Pl eryngii 8 93,96 54,26 38,18 9,78 284 16,08
L. sajor caju Cont 94,62 60,10 4813 nd nd 13,97
L. sajor caju 1 94,82 62,72 49,70 Nd nd 13,02
L. sajor caju 2 82,91 61,30 50,57 Nd nd 10,73
L. sajor caju 3 94,12 62,66 34,61 Nd nd 36,24
L. sajor caju 4 82,77 59,19 44,36 16,28 28,08 14,83
L. sajor caju 5 95 57 77,80 66,66 26,42 40,24 11,14
L. sajor caju 6 88,86 51,07 55,88 19,06 36,8 -

L. edodes Controle 93,24 64,64 48,85 nd nd 17.85
L. edodes 5 93,73 59,67 51,70 21,14 - 30,56 7,97




4.4 AVALIACAO DO TESTE DE DIGESTIBILIDADE IN SITU

TABELA 13. MEDIAS ESTIMADAS PARA % DE DIGESTIBILIDADE DA
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MATERIA SECA
AMOSTRA ESPECIE TRAT MEDIA D. PADRAO
1 B 48,770 14,59
2 CANA 35,858 1,06
3 SERRAGEM 2,4695 0,0008
4 PALHA 33,860 7.77
5 BM+CANA 49,490 5,51
6 BM+SERRAG 28,772 3,60
7 - BM+PALHA 44,755 10,95
8 PL eryngii PALHA 62,968 1,84
9 P eryngii BM+C T1 38,772 2,95
10 Pl eryngii BM+S T2 32442 3,29
11 Pl eryngii BM+P T3 58177 447
12 P eryngii BM+C T4 46,139 2,12
43 Pi eryngii BM+S T5 30,242 1,84
14 Pl. eyngii BM+P T6 80,565 6,69
15 L. sajor caju CANA 36,692 3,25
16 L. sajor caju BM+C T1 28,004 1,81
i7 L. sajor caju BM+S T2 17,586 0,86
18 L. sajor caju BM+P T3 47,589 2,72
19 L. sajor caju BM+C T4 37,430 3,80
20 L. sajor caju BM+S T5 27,611 1,61
21 L. sajor caju BM+P TG 49,832 2,28
22 L.edodes SERRAGEM 28,894 1.01
23 L. edodes BM+S T5 32673 2,37




TABELA 14.ESTIMATIVA DA VARIABILIADE MEDIA ENTRE AS MEDIAS DE % DIGESTIBILIDADE DE MATERIA SECA

N GRUPOS

TRATAT a b c d e f g h i j k

3 3 2,4695

17 3 17,5858
20 276105 276105

16 3 280042 28,0042

8 3 28,7719 28,7719
22 3 28,8044 28,8944

10 3 324417 324417 32,4417
23 3 32,6732 326732 326732

14 33,4273 33,4273 33,4273

4 3 338804 33,8604 338604 33,8504
20 34,4996 34,4996 34,4996 34,4996 34,4596

2 3 35,8582 35,8582 35,8582 35,8582 358582 35,8582

15 3 36,6022 36,6922 36,6922 36,6922 3660922 36,6022

19 3 37,4298 37,4298 37,4208 37,4298 37,4298 37,4298

9 3 387720 387720 38,7720 38,7720 387720 387720

13 39,2428 30,2428 39,2498 39,2498 30,2408 392498 39,2498

7 3 447550 447550 44,7550 44,7550 44,7550

12 3 46,1387 46,1387 46,1387 46,1387 46,1387 46,1387

18 3 47,5886 475886 475886 47,5886 47,5888

1 4876,88 48,7699 48,7699 48,7689 48,7599

5 3 494901 49,4901 49,4901 494801 49,4901
21 3 49,8323 49,8323 49,8323 49,8323
11 3 59,1769 59,1769 59,1769
14 3 60,5655 60,5655
8 3 62,9682

As médias que n&o possuem diferenga significativa entre si { a=0,05) foram distribuidas no mesmo grupo. .
Média harmbnica da amostra = 3,000,

81



83

A tabela 14 indica os resultados verificados através de um teste de
Tukey, num nivel de significancia de 5%, das diferengas entre as médias de
porcentagem de digestibilidade da matéria seca medidas através do teste de
digestibilidade in situ ( o desvio padrao das mesma encontra-se na tabela
13). As meédias foram ordenadas em ordem crescente, em relagéo ao valor
numeérico das mesmas e foram distribuidas em 11 grupos.

As médias que ndo apresentaram diferenca significativa entre si
encontram-se no mesmo grupc e as médias que apresentaram diferenca
significativa entre si encontram-se em grupos distintos. Portanto, observou-
se que a média da amostra de serragem diferenciou-se significativamente de
todas as médias das outras amostras apresentando © menor teor de
digestibilidade de matéria seca. Como se pode observar nesta tabela,
algumas médias pertencem a mais de um grupo. isto indica que a média ndo
diferiu signiﬁcativamente das médias das amostras. Por exemplo, a média
da amostra de bagago de mostura suplementado com serragem, onde foi
cultivada a espécie L. edodes, ndo diferiu significativamente em relacéo as
médias das amostras que se encontram no grupo ¢, d € e mas se
diferenciou significativamente das médias das amostras que se encontram
nosgrupos & b, f. g, h, i,jek.

E interessante observar que a média da amostra de palha de arroz
encontra-se no grupo g, apresentando uma media de % de digestibilidade da
matéria seca de 33, 86% e a média da amostra de palha apds cultivo de P.
eryngii encontra-se no grupo k, com uma meédia de digestibilidade da matéria

seca de 62, 96%. Considerando-se 0 desvio padrdo da média da amostra de
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de patha (7,77) e o desvio padrdo da média da amostra de paiha abs cultivo
de P. eryngii, constata-se que essa diferenca nao é aleatéria. Este resultado
corrobora com os dados reportados na bibliografia. Zadrazil (1985), relata a
obtenc@o de um incremento do percentual de digestibilidade (in vitro) de
palha de trigo da ordem de 23-32% tanto obtido com P. eryngii como com L.
sajor caju. Na tabela 14 observa-se também, que a média da amosira de
bagaco de mostura suplementado com paiha de arroz encontra-se no grupo
j ;,com uma meédia de digestibilidade da matéria seca igual a 47, 59% e, a
media da mostra de bagaco de mostura suplementado com palha, apds
cultive de L. sagjor caju, foi de 49,83% e encontra-se no grupo k. O que
demonstra que as médias das amosiras se diferenciaram significativamente
entre si e constata-se que L. sajor caju incrementou a porcentagem da
media de digestibilidade da maiéria seca. Este dado tambem corrobora com
0s dados relatados por Zadrazil citados anteriormente. Observa-se ainda,
que a especie P. eryngii incremeniou a porcentagem meédia de
digestibilidade da matéria seca, para as amostras de bagaco de mostura
suplementadas com palha de arroz.

Estas, apés o cultivo de P. eryngii ndo apresentaram diferenca
significativa entre si. Pode ser verificado na tabela 14, que os tratamentos T3
e T6 quando cultivados com P eryngii ndo apresentaram diferenca
significativa entre si e situaram-se no grupo k, constituido pelas médias mais
elevadas de porcentagem de digestibilidade de matéria seca. A média da
amostra de bagago de mostura suplementado com palha que néo foi

cultivada por P. eryngii situou-se no grupo h com uma média 44,75%.
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Tem sido reportiado pela bibliografia (Zadrazil, (1985), Kerem et al.
(1992), Barrasa et al. (1998.), a habilidade que Pleurotus eryngii possui de
degradar seletivamente a lignina atacando de forma limitada a celulose. A
partir do experimento realizado ndo se poderia estabelecer uma diferenga
significativa na atuacéo de P. eryngii e L. 5. caju sobre as amostras de
bagaco de mostura suplementados com palha uma vez que estas nao
apresentaram diferenga significativa entre si, Os tratamentos T6 tanto para
L. sajor caju como para P. eryngii situaram-se no mesmo grupo k.

Avaliando-se as meédias das amostras de porcentagem de
digestibilidade de matéria seca para a amostra de residuo de cerveja
(bagago de mostuara) (48,76%), e a média da amostra de patha de arroz
observa-se uma diferenca significativa entre estas. A amostra de bagaco de
mostura (residuo Umido de cerveja) apresentou-se superior em reiacao a
porcentagem de digestibilidade. Este dado é relevante na medida em que se
constata que o residuo de cerveja tem um aproveitamento, relativo, maior
do que o insinuado por Gunter, {1996 e 1898), citado na bibliografia, e que a
selecio das espécies para incrementar o percentual de digestibilidade da
matéria seca deste, é um fator importante no caso de se ter como objetivo
um aproveitamento total do residuo. isto &, como substrato para o cultivo de
cogumelos e o reaproveitamento do residuo do cultivo na alimentacdo
animal. Pois s6 assim, representaria uma real agregacao de valor a0 residuo
de cerveja pelo menos no que diz respeito ao Estado do Rio Grande do Sul,
onde 0 bagaco de mostura, na sua maioria, tem um destino definido. Por

outro lado, como ja foi comentado acima, em fungdo da abundancia com que
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é produzido mesmo o fato de ser utilizado na alimentagéo para o gado néo
impossibilita seu uso na alimentacdo animal considerando- se que
apresentou-se como um interessante constituinte do substrato para cultivo

principalmente, para a espécie L. sajor caju.

>

FIGURA 11. Composto colonizado por L. S. Caju logo apés a retirada do saco de

polipropileno
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FIGURA 12. Frutificacéo de Peurotus eryngii- controle para os

tratamentos 1,2 e 3



FIGURA 13. L. sajor caju controle tratamento 1,2 e 3
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FIGURA 14. Lentinus sajor caju
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FIGURA 15. Pleurotus eryngii cultivado em condi¢des ambientais inadequadas
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FIGURA 16. Lentinus sajor caju tratamento 4



FIGURA 17. Lentinula edodes
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5 CONCLUSOES

1- O substrato constituido de residuo de cerveja + palha de arroz nas
proporcfes estudas, apresentou-se adequado para a produgdo de Lentinus
sgjor caju. Obteve-se, em média, no experimento , eficiéncia bioldgica de
92%.

2- O substrato constituido de residuc de cerveja + bagaco de cana
nas proporcdes estudadas, apresentou-se, também, adequado para a
producdo de Lentinus sajor caju, obteve-se em média, no experimento,
eficiéncia bioldgica de 79 %

3- O substrato constituido de residuc de cerveja + serragem nas
proporcbes estudadas, apresentou eficiéncia bioldgica, em média, acima de
50% porém, significativamente menor do que as obtidas para as outras
combinacbes experimentadas, para a producdo de Lentinus sajor caju;
obteve-se, em média, nc experimento, eficiéncia biologica de 57%.

4- A adicao de nutrientes, nas proporcdes ufilizadas, nas composicbes
experimentadas, para a producdo de Lentinus sajor caju, ndo apresentou
vantagem nas composicdes experimentadas, ao contrario, demonstraram-se

inadequadas devido a incidéncia de contaminagdes.
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5- A adicdo de nutrientes nas proporgdes ulilizadas, nas irés
composicdes experimentadas, para a producdo de Pleurotus eryngii
propiciaram o desenvolvimento do micélio, mas nao, a formacdo de
primordios e consequentemente de frutificaches.

6- O substrato constituido de paiha, utilizado para controle da variavel
eficiéncia biolégica, apds colonizado pelo micélio de Pleurotus eryngii,
aumentou a média de porcentagem de digestibilidade da matéria seca (
avaliada através de digestibilidade In situ durante 48h) de 34% para 63%.

Valor considerado significativo para um nivel de significancia de 5%.
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5.1 CONCLUSAO FINAL

Os substratos constituidos de residuo de cerveja suplementado com
palha de arroz e farelo de trigo e residuo de cerveja suplementado com
bagaco de cana de acticar e farelo de trigo em termos de eficiéncia bioldgica
(rendimento) apresentam-se tecnicamente vidveis para a producdo de
Lentinus sajor caju. A viabilidade econémica desta producdo esta sujeita a
fatores como disponibilidade local dos residuos e custos de
operacionalizacdo da produgéo.

O subétrato constituido de residuo de cerveja suplementado com
serragem de eucalipio e farelo de trigo deve ser otimizado para a produgao

desta espécie.
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APENDICE 1. COMPOSICAO DE AMINOACIDOS EM

Lentinula edodes e Pleurotus sp

COMPOSICAO DE Lentinula Pleurotus sp. OVO FAO
AMINOCACIDOS edodes Referéncia  Referéncia
Proteica Proteica
Proteina (% PS) 17.5 216 nd nad
Isoleucina 218 363 340 250
Leucina 348 275 540 440
Lisina 174 313 440 340
Metionina 87 79 nd nd
Cistina nd nd nd nd
Fenilanina 261 125 nd nd
Tirosina 174 nd nd nd
Treonina 261 263 290 250
Triptofano nd 56 ' 110 60
Valina 261 291 410 310
Arginina 348 419 nd nd
Histidina 87 131 nd nd
Alanina 305 nd nd nd
Acido aspartico 392 nd nd nd
Acido glutamico 1349 nd nd nd
Glicina 218 nd nd nd
Prolina 218 nd nd nd
Serina 261 nd nd nd
Total aminacidos 1784 1765 nd nd
Essenciais
Total de aminoacdos 4962 nd nd nd

Adaptado de Crisan & Sands 1978
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APENDICE 2.CONTEUDO DE PROTEINA EM DIFERENTES ALIMENTOS

(%Peso Fresco)

ALIMENTOS CONTEUDO DE PROTEINA
Cogumelos 1.75- 5.
Cebola 1.4
Cenoura 1.4
Laranja 1.0
Maca 0.3
Carne de porco  9-16
Carne de gado 12-20
Galinha 18-20
Peixe 18-20
Leite 2.9-3.3

Adaptaco de Cliang, T508d.

APENDICE 3. CONTEUDO DE PROTEINA EM DIFERENTES ALIMENTOS

(%Peso Seco)

ALIMENTO PROTEINA
COGUMELOS 19-35
Arroz 7.3

Trigo 12.7

Soja 38.1

Milho 9.4

Adaptado de Chang, 1998d.
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APENDICE 4. CONTEUDO DE ACIDOS GRAXOS EM ALGUMAS
ESPECIES DE COGUMELOS

Os valores em parenteses referem-se as porcentagens de acidos graxos por peso
seco modificado a partir de Huang et al. (1989) por Miles e Chang, (1997).

COGUMELOS % SATURADOS % INSATURADOS % TOTAL (COMO
AC. LINOLEICO)

Agaricus bisporus  19.5 (0.60) 80.5 (2.50) 69.2
Auriculania auricula 25.8 (0.34) 74.2 (0.96) 40.4

Lentinula edodes

Standart * 19.9 (0.42) 80.1 (1.68) 87.8
Cracky™* 20,4 (0.43) 79.6 (1.867) 76.2
Pleurotus sajor-caju  20.7..(0.33) 79.3 (1.27) 62.9
Tremella fuciformis  22.8 (0.14) 77.2 (0.46) 28.0
Volvariella volvacea 14.6 (0.44) 85.4 (2.56) 69.9

Miles & Chang , (1997)

Nota: Lentinula edodes Standart® (Dongko) caracteriza-se por apresentar
frutificacdo grossa, o pileo é praticamente fechado o que faz com que, 0s €sporos
permanecam no cogumelo. Cultivado no inverno, é' de rapido crescimento.
Cogumelo de exportacao na forma seca de excelente qualidade. Cracky*™ melhor
qualidade que o Dongko, também de clima frio e seco, pileo engrossado e
craquelado na superficie.
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COMESTIVEIS CULTIVADOS (mg/100g peso seco)
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COGUMELO

TIAMINA RIBOFLAVINA  NIACINA AC.

Agaricus bisporus

Flammulina velutipes

Lentinula edodes

Pleurotus ostreatus
Pleurotus sajor-caju™

Volvariella volvacea

11-8.9
6.1

7.8
4.8

0.2-0.3

0.3-1.2

3.7-5.0
5.2

4.9
4.7

1.1-1.4

1.6-3.3

ASCORBICO
425-510 26.5-81.9
106.5 46.3
54.9 0
108.7 0
18.2-21.3 33

476-919 20.2

Crisan & Sands (1978) e Li & Chang (1982)
* Zhuang et al, {1993},
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APENDICE 6. COMPOSICAO DE ALGUMAS ESPECIES DE COGUMELOS
COMESTIVEIS CULTIVADOS

Todos os dados apresentados séo porcentagens de matéria seca com exdegéo, do
contetido de umidade iniciat (porcentagem sobre peso fresco). Valor energético
{Kcal/100 gm, peso seco).

Espécie Amostra Umidade Proteina Gordura Carbohidrato Fibra Cinzas Valor

inicial Bruta (N N-livre (Keal)
X 4.38)

Agaricus Fresco 895 26.3 1.8 59.9 495 10.4 120 328
bisporus Fresco 88.9 249 2.3 62.5 535 9.0 103 344
Fresco 89.7 33.2 1.9 56.9 48.8 81 8.0 354
Fresco 904 28.1 3.1 594 511 83 94 353
Lentinus Fresco 90.0 17.5 8.0 87.5 595 80 7.0 387
edodes Fresco 91.8 13.4 4.9 780 707 7.3 37 392
Seco 18.4 13.1 1.2 79.2 645 147 8.5 333
Seco 156.8 10.3 1.2 823 75.8 65 55 375
P. limpidus Fresco 93.0 38.7 0.4 46.6 19.0 276 53 313
P. opuntiae Fresco 58.0 8.9 2.4 729 653 75 158 330
Pleurotus.  Fresco 737 10.5 1.6 818 743 7.5 6.1 367
ostreatus  Fresco  90.8 30.4 22 576 48.9 87 98 345
Seco 10.7 27.4 1.0 65.0 58.7 83 686 356

Pleurotus
sp. Fresco 91.0 21.6 7.2 605 486 11.9 107 351

" Pleurotus
‘an-andap” Fresco 947 13.2 1.0 720 557 16.3 138 295

Adaptado de Chang & Hayes (1978)
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APENDICE 7. EFICIENCIA BIOLOGICA E APARECIMENTO DE

PRIMORDIOS/DIAS (Gonzales et al., 1997)

CEPA MISTURA EB (%) PRIMORDIOS
RC/ MT DIAS

IBUG-4 01 69 +7 242+3.7
IBUG-4 1:1 28 +7 24.2+3.7
IBUG-4 1:3 52 +17 24.2+3.7
IBUG-8 0:1 70 + 26 20845
IBUG-8 11 26+9 20.8 + 5
IBUG-8 13 57 + 14 20.8+5

RC/MT = Residuo de cerveja / maguey de tequila

APENDICE 8. EFICIENCIA BIOLOGICA E TEMPO DE FORMACAO DE
PRIMORDIOS DE Pleurotus Sajor Caju EM DIFERENTES TRATAMENTOS

A PARTIR DE PALMA DE COCO (Thomas et ai.)

SUBSTRATO EB (%) TEMPO DE FORMAGCAO
DE PRIMORDIOS (DIAS)

1 56,9 25.8

2 58,9 25,8

3 38,2 24.8

4 39,7 22,5






