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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo, o0 desenvolvimento de uma tecnologia de cultivo do
cogumelo comestivel Agrocybe aegerita no Brasil, abordando diferentes aspectos, tais como
tipo de substrato base, tipo de suplemento e condicionadores de pH. O primeiro ensaio foi
realizado em duplo fatorial, consistindo-se de 7 tratamentos x 3 manejos (abertura total na
superficie do saco de cultivo; 3 cortes; 6 cortes), e como substratos: serragem, palha de feijéo,
pergaminho, feno de braquiéria, bagaco de cana-de-acucar, todos suplementados com 10% de
farelo de trigo e 2% de calcario calcitico. Testou-se trés tratamentos controle: palha de feijéo,
feno de braquiaria e pergaminho, com apenas 2% de calcario. Os blocos produzidos foram
pasteurizados a 80°C por 12 horas + autoclavagem de 4 horas, inoculados com 3% de in6culo
em camara de fluxo laminar. O segundo experimento foi realizado para validacdo de dados do
primeiro, utilizando apenas um manejo. Avaliou-se novamente como substratos: serragem,
bagaco de cana-de-acUcar e feno de braquiaria, todos com 10% de farelo de trigo + 2% de
calcario, pasteurizados a 80°C durante 24 horas + 2 horas de autoclavagem. Os blocos de
serragem foram inoculados com 4% de in6culo e os demais com 3%. O terceiro ensaio
avaliou 4 suplementos a serem empregados no cultivo, farelo de trigo (FT), farelo de arroz
(FA), fuba (F) e FT+ FA+F. O quarto ensaio avaliou o efeito de niveis de gesso e calcario
calcitico (0,5%; 1%; 2%) no cultivo. Os blocos do terceiro e quarto ensaio foram
autoclavados por 4 horas e inoculados com 3% de indculo. Os blocos de todos 0s ensaios,
foram incubados a 25°C e cultivados em sala a 25°C, com ar condicionado, sistema de
nebulizacdo e umidade acima de 80%. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados e os dados de colheita dos cogumelos calculados pelo teste de médias e tratados
pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade, com opcdo de transformacdo: raiz
quadrada Y + 0.5 — SQRT (Y+0.5), utilizando o programa estatistico Sisvar. O feno de
braquiria atingiu a maior eficiéncia biolégica (EB) de 10,09% e maior produtividade (P) de
3,49% no primeiro ensaio no manejo 2, porém as diferencas ndo foram significativas.
Selecionou-se no segundo experimento, a palha de feijdo como substrato base devido aos
melhores resultados obtidos: 5,81% (P) e 16,60% (EB). Como manejo, optou-se pela retirada
completa do saco de cultivo para inducgéo da formacdo dos cogumelos. A utilizacéo do farelo
de trigo como suplemento no substrato de cultivo, proporcionou no terceiro ensaio 0s
melhores resultados: 4,78% (P) e 17,32% (EB), enquanto que 0 gesso a 1% foi apresentou 0s
melhores resultados como condicionador do substrato: 2,36% (P) e 8,94% (EB). Os resultados
do presente trabalho mostraram claramente que o desempenho do cogumelo A. aegerita é
influenciado fortemente pelas caracteristicas quimicas e fisicas do substrato. Entretanto, este
desempenho provavelmente deve ser muito influenciado também pelos fatores genéticos
intrinsecos a espécie, o que requer trabalhos futuros de selecdo de linhagens mais apropriadas
para o cultivo deste cogumelo no Brasil.

Palavras-chave: Agrocybe aegerita. Substrato. Produtividade.



ABSTRACT

The present study aimed at developing a cultivation technology for the edible mushroom
Agrocybe aegerita in Brazil, addressing various aspects such as the type of base substrate,
supplement type, and pH conditioners. The first trial was conducted as a double factorial,
consisting of 7 treatments x 3 managements techniques (full opening of the cultivation bag
surface; 3 cuts; 6 cuts). The substrates used were sawdust, bean straw, coffee parchment,
brachiaria hay, sugarcane bagasse, all supplemented with 10% wheat bran and 2% calcitic
limestone. Three control treatments were tested: bean straw, brachiaria hay, and parchment,
with only 2% calcitic limestone. The produced blocks were pasteurized at 80°C for 12 hours +
4 hours of autoclaving, inoculated with 3% inoculum in a laminar flow chamber. The second
experiment aimed at validating the data from the first experiment, using only one
management technique. The substrates were again evaluated: sawdust, sugarcane bagasse, and
brachiaria hay, all with 10% wheat bran + 2% calcitic limestone, pasteurized at 80°C for 24
hours + 2 hours of autoclaving. Sawdust blocks were inoculated with 4% inoculum, while the
others were inoculated with 3%. The third trial evaluated 4 supplements to be used in
cultivation: wheat bran (FT), rice bran (FA), cornmeal (F), and FT+FA+F. The fourth trial
assessed the effect of gypsum and calcitic limestone levels (0.5%; 1%; 2%) on cultivation.
Blocks from the third and fourth trials were autoclaved for 4 hours and inoculated with 3%
inoculum. Blocks from all trials were incubated at 25°C and cultivated in a room at 25°C with
air conditioning, misting system, and humidity above 80%. The experimental design used was
randomized blocks, and mushroom harvest data were analyzed using the mean test and treated
with the Tukey test at a 5% probability level, with the option of transformation: square root of
Y + 0.5 - SQRT(Y+0.5), using the statistical program Sisvar. Brachiaria has achieved the
highest biological efficiency (BE) of 10.09% and highest productivity (P) of 3.49% in the first
trial with management technique 2, although the differences were not significant. In the
second experiment, bean straw was selected as the base substrate due to the best results
obtained: 5.81% (P) and 16.60% (BE). The complete removal of the cultivation bag was
chosen as the management technique to induce mushroom formation. The use of wheat bran
as a supplement in the cultivation substrate yielded the best results in the third trial: 4.78% (P)
and 17.32% (BE), while 1% gypsum showed the best results as a substrate conditioner in the
fourth trial: 2.36% (P) and 8.94% (BE). The results of this study clearly demonstrated that the
performance of A. aegerita mushrooms is strongly influenced by the chemical and physical
characteristics of the substrate. However, this performance is likely to be significantly
influenced by intrinsic genetic factors of the species as well, which necessitates future work in
selecting more suitable strains for cultivating this mushroom in Brazil.

Keywords: Agrocybe aegerita. Substrates. Productivity.
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1 INTRODUCAO

O fungo Agrocybe aegerita é um basidiomiceto agarico saprofito de podriddo branca
de origem europeia considerado cosmopolita, encontrado comumente em Portugal em
periodos de umidade prolongada., O fungo atua decompondo subprodutos agricolas e
florestais, além da serapilheira que se forma naturalmente em funcdo da queda de galhos e
folhas, em especial de &rvores deciduas como Populus e Salix spp. (FRINGS et al., 2020). Na
Italia, crescem em choupos velhos particularmente na regido da Campania, do qual séo
utilizados como suporte para as videiras (LANDI et al., 2017a).

A espécie é amplamente conhecida no @mbito internacional, por exibir propriedades
de grande interesse biotecnoldgico, exploradas por diversos cientistas, principalmente
micologistas que desenvolvem estudos com foco na area de genética molecular ha décadas,
nos quais Agrocybe aegerita tem sido utilizado como modelo de frutificagdo monocariética
em contraste ao sistema convencional de frutificacdo dicaridtica (HERZOG et al., 2016).
Inclusive, a partir do sequenciamento do genoma da espécie, um conjunto de ferramentas
moleculares foi desenvolvido (FRINGS et al., 2020).

A. aegerita também apresenta biocompostos altamente ativos com diferentes
potencialidades nutricéuticas e medicinais, tais como antioxidantes, antienvelhecimento,
atividade fibrinolitica e anticoagulante contra trombose. Dentre os mais variados compostos,
pode-se destacar B-glucanas, lectinas, terpendides, protetores organicos no cérebro, figado e
rim por exemplo, sendo descritos até mesmo antibidticos produzidos a partir do fungo,
denominados agrocybin e agrocibenina (BANDURA et al., 2021; NIVEIRO; UHART,;
ALBERTO, 2020; JING et al., 2018; KOUTROTSIOS et al., 2014; LI et al. 2020;
TAYYROV et al., 2019; ZHANG et al., 2020).

Em relacdo a sua composicao nutricional, a espécie possui vitaminas do complexo B
(B2, B3 e B5), aminoacidos essenciais e minerais (KOUTROTSIOS et al., 2014),
polissacarideos (LI et al., 2018), alto teor de proteinas, umidade, baixo indice de lipideos e
carboidratos. O cogumelo é muito apreciado gastronomicamente pelo seu sabor Gnico, aroma
agradavel e textura firme que se mantém apo6s a fervura, ficando denso e crocante (LANDI, et
al., 2017a; BANDURA et al., 2021). Na Italia, o cogumelo € vendido de 7 a 8 euros o quilo
(FERREIRA, 2014).

Segundo Ferreira (2014), o cultivo de A. aegerita foi iniciado em 1950, sendo
cultivado em diversos paises como Espanha, China, Argentina, Alemanha, Italia, Tailandia,

Grécia e Estados Unidos, utilizando como substrato bagagos de frutos, palha de trigo
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(FERREIRA, 2014), palha de arroz e serragem (LANDINGIN, 2020). Alguns trabalhos,
revelam que a composicdo do substrato afeta consideravelmente a eficiéncia bioldgica da
espécie e o teor de nutrientes nos basidiocarpos (BANDURA et al., 2021). Embora varios
estudos tenham sido conduzidos acerca dos aspectos genéticos, bioquimicos e nutricionais
relacionados aos compostos bioativos de Agrocybe aegerita, poucas pesquisas foram
realizadas sobre o cultivo comercial da espécie. Mesmo no d&mbito internacional, os trabalhos
sd0 muito escassos e alguns antigos. Praticamente inexistem estudos recentes sobre o
desenvolvimento tecnoldgico envolvendo tipos de substratos ou de manejo visando o0 aumento
de produtividade ou eficiéncia bioldgica da espécie. Isso inclusive, dificulta a utilizacdo de
valores que poderiam ser utilizados como referéncia para novos trabalhos.

No Brasil, ndo hé registros de cultivo de A. aegerita, o que significa que 0 mesmo nao
estd presente no mercado brasileiro de cogumelos. Porém, é notorio o potencial que a espécie
apresenta como uma das opc¢des de mercado, ainda mais levando-se em consideracgéo a grande
disponibilidade de matérias-primas de fécil acesso e de baixo custo no pais, principalmente
palhas.

Portanto, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma tecnologia de
cultivo do cogumelo comestivel Agrocybe aegerita no Brasil, abordando diferentes aspectos,

tais como tipo de substrato base, tipo de suplemento e condicionadores de pH.

1.1 OBJETIVOS

1.1.2 Objetivo Geral
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Avaliar a produtividade de Agrocybe aegerita em diferentes substratos base em
paralelo ao manejo, suplementos de melhor desempenho e condicionantes em diferentes

concentracdes e combinacdes.

1.1.3 Objetivos Especificos

1. Determinar um substrato base de melhor desempenho: serragem de eucalipto,
bagaco de cana-de-agUcar, palha de feijao, feno de braquiaria e pergaminho de
cafe.

2. Definir o suplemento de melhor desempenho: farelo de trigo, farelo de arroz e
fuba.

3. Analisar o efeito de dois tipos de condicionantes: gesso e calcario calcitico.

4. Avaliar o efeito de diferentes tipos de manejo em funcdo dos substratos de cultivo

visando a inducao da frutificacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cogumelos comestiveis

O mercado global de cogumelos € movimentado por trés variacdes dos mesmos:
comestiveis, medicinais e silvestres (selvagens), avaliado em US$ 63 bilhdes no ano de 2013.
Desse total, os cogumelos comestiveis representaram 54%, o equivalente a US$ 34 bilhdes
gerados contra 38% de medicinais e 8% os silvestres (Figura 1), sendo a China o principal
produtor de cogumelos no mundo (ROYSE; BAARS; TAN, 2017).

Figura 1 — Porcentual de distribuicdo de cogumelos no mundo.

= Silvestres Medicinais = Cogumelos comestiveis

Fonte: Adaptado de Royse, Baars e Tan (2017).

O consumo de cogumelos comestiveis é datado desde o império romano, onde
romanos 0s consagravam como “alimento divino”, que para eles nada mais eram do que o
resultado de relampagos enviados por Jupiter (MORAIS, 2016), por aparecerem apos
tempestades.

Grande parte das espécies de cogumelos comestiveis estd inserida na divisdo
Basidiomycota. Estas espécies, produzem estruturas macroscopicas (basidiomas) responsaveis
pela producdo dos esporos (basidiosporos), tendo como principal caracteristica a presenca de
um basidio que pode apresentar morfologia e coloracdo diversificada (ESPOSITO;
AZEVEDO, 2010). De acordo com Frank (2019), sdo conhecidas cerca de 2.000 espécies,
sendo que dessas, cerca de 20 sdo cultivadas comercialmente.

Entende-se que, cogumelos comestiveis sd0 0s que nao possuem “compostos toxicos
caracteristicos, como os ciclo-peptideos, mono-metil-hidrazina, coprina, muscarina, muscimol
(&cido iboténico), psilocina e psilocibina” (BACH, 2017), por isso recomenda-se 0 consumo
apenas de espécies cultivadas comprovadamente reconhecidas como comestiveis.

Evidentemente, a auséncia de compostos toxicos ndo é suficiente para tornar determinada
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espécie de cogumelo adequada para o consumo humano. E necessario também que a espécie
apresente boas caracteristicas organolépticas, que incluem ndo apenas sabor e aroma, mas
também textura e maciez (SE TIVER UMA REFERENCIA, INCLUA, POR FAVOR).

Segundo Royse, Baars e Tan (2017), cinco principais géneros de cogumelos
comestiveis representam 85% da producdo mundial: Lentinula em primeiro lugar com 22%,
em segundo lugar o género Pleurotus com 19% (distribuido entre 5 a 6 espécies), Auricularia
(17%) em terceiro lugar, e ocupando as ultimas posi¢cGes 0 género Agaricus e Flammulina
com respectivamente 15% e 11%.

Como alimento, os cogumelos possuem em sua composi¢do uma riqueza de nutrientes:
proteinas, vitaminas, fosforo, carboidratos, minerais, riboflavina, ergosterol e aminoacidos.
Além disso, sdo conhecidos por apresentar compostos bioativos como os compostos fendlicos
e flavonoides, dentre outros, conhecidos por apresentar propriedades antioxidantes,
antitumorais, antivirais, antibacteriana e anti-hipercolesterolémica, podendo auxiliar na
prevencdo de varias doengas. Os cogumelos podem ser aplicados ndo somente ao consumo,
mas também em diversos processos biotecnoldgicos, inclusive como conservante natural
através do seu extrato (MACHADO, 2017; SILVA, 2016; BACH, 2017; CONTESSA et al.,
2018).

Segundo Rodrigues e Okura (2022), espécies de cogumelos como Agaricius bisporus,
Agaricus subrufescens, Lentinulas edodes e Pleurotus ostreatus, apresentam em média um
teor de proteinas variando de 9,83 a 41,92%, carboidratos de 23,4 a 70,91%, indice de fibras
alimentares de 12,76 a 46,62% e cerca de 5% de lipideos, o que é considerado baixo
(FURLANI; GODOY, 2007). Naturalmente, valores acima de 30% de proteina devem ser
vistos com cautela, uma vez que muitos estudos utilizaram o valor de converséo de 6,25
guando, na verdade, o fator correto deveria ser de 4,38, uma vez que os fungos tem parte do
seu teor de nitrogénio envolvido na composicdo da quitina, 0 que ndo ocorre com outros tipos
de alimentos.

Em relacdo a matéria seca dos cogumelos in natura, esta corresponde de 5 a 15% da
sua massa (BACH, 2017). Ademais, os cogumelos in natura sdo na verdade ricos em agua,
cerca de 90%, 0 que os torna um produto totalmente fresco. Em funcdo desta caracteristica,
deve-se ter cuidado ao afirmar-se que os cogumelos frescos sdo ricos em proteina, pois esta
premissa somente € valida para os cogumelos secos.

Os cogumelos comestiveis sdo comercializados em varias formas, desde in natura,
como nas suas derivagfes como o cogumelo desidratado, em conserva, em po, em capsulas

como suplemento alimentar, etc. Os cogumelos frescos destacam-se pela sua utilizacdo em
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diversos pratos gastronémicos de maior requinte, entretanto, os cogumelos em conserva séo
também muito tradicionais na culinéria brasileira, em especial o champignon de Paris no
preparo de estrogonofe e do molho madeira. Em menor propor¢do, vem 0s cogumelos
desidratados, sendo o funghi secchi porcini o mais tradicional, mas também os cogumelos
mais comerciais tais como o shiitake e o shimeji, os quais vem se popularizando em funcéo
do seu sabor umami devido aos amino&cidos livres (acido glutdmico e aspartico) e o0s
nucleotideos 5-monofosfato purina inosina (IMP) e 5-monofosfato de guanosina (GMP)
(BACH, 2017), conferindo este sabor que geralmente agrada somente uma parcela da
populagéo por ser mais refinado.

Os cogumelos comestiveis sdo produtos muito atrativos, e apesar de estarem ganhando
cada vez mais espaco no mercado nacional, o valor comercializado ainda é empecilho para o
avanco do consumo, sendo pouco presente na mesa dos brasileiros, além da falta de
informacdo compartilhada acerca de seus beneficios fisioldgicos, e dos desafios enfrentados
por produtores.

2.2 Panorama sobre o mercado de cogumelos comestiveis

A produgdo mundial de cogumelos comestiveis tem aumentado significativamente
desde a ultima década, alcancando em 2013 US$ 34 bilhdes de quilos produzidos.
Considerando que o crescimento populacional no mundo no mesmo ano atingiu cerca de 7,1
bilhGes, é impressionante o volume per capita de cogumelos produzidos no mundo (ROYSE;
BAARS; TAN, 2017). Segundo dados da Organizacao das NacGes Unidas para Alimentacao e
Agricultura, entre 1993 a 2013, 66,5% da producdo mundial referiu-se a China, e 23,8% a
Europa, restando as demais regiées do mundo cerca de 9,6% da produgdo (SILVA, 2015).

Atualmente, cinco paises se destacam na producdo comercial de cogumelos
comestiveis: China, Estados Unidos (EUA), Holanda, Pol6nia e Espanha, cujos valores estdo
representados na Tabela 1. Segundo Vieira Junior et al. (2021), a evolucdo na producéo
mundial pode estar relacionada “ao desenvolvimento de tecnologias sustentaveis e
economicamente rentaveis, que contam com o cultivo em menor espaco fisico, com ciclos de
colheita mais curtos, mantendo a sustentabilidade e viabilidade economica”. Além disso, ha

ainda o fator da sazonalidade e da necessidade do melhoramento genético das espécies.
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Tabela 1- Paises lideres na producdo mundial de cogumelos comestiveis.

PAISES PRODUCAO (MT)
China 34,8 MT
EUA 0,421 MT

Holanda 0,300 MT

Polonia 0,280 MT

Espanha 0,166 MT

Legenda: MT= Milhdes de toneladas.
Fonte: Adaptado de Vieira Junior et al., 2021.

O inicio da fungicultura no Brasil se deu a partir da primeira metade do século XX
com a imigracéo asiatica, principalmente da populacéo japonesa e chinesa, que trouxe consigo
praticas de cultivo de cogumelos tradicionais na Asia, inseridas especificamente no estado de
Sdo Paulo. O cultivo, restrito em pequenas propriedades e a méo de obra familiar foi sendo
transmitida de geracdo em geragdo. Além disso, grandes nomes foram essenciais para o
crescimento da fungicultura no Brasil: Oscar Molena, Araildes Fontes Urben, Augusto Eira e
Vera Bononi, os quais foram responsaveis pela pesquisa ou busca do conhecimento sobre o
desenvolvimento tecnolégico e, ao mesmo tempo, na difusdo de tecnologia, tornando-se
também uma referéncia para novas geracdes de pesquisadores na area da fungicultura e da
micologia em geral (DIAS, 2010).

A producdo de cogumelos comestiveis no Brasil estd em constante progresso a partir
dos ultimos anos, uma vez que diversos produtores vém investindo no mercado, apesar das
dificuldades enfrentadas. Em 2013, o principal cogumelo produzido era o “Champignon de
Paris” (Agaricus bisporus) vendido principalmente na forma de conserva. Esta forma
preferencial de comércio e consumo permitiu que grande quantidade passasse a ser importada
da China, onde os precos praticados representam uma grande dificuldade para o fungicultor
brasileiro. Em funcdo disso, muitos deles migraram para a producdo do shimeji, o qual é
comercializado majoritariamente como cogumelo fresco. Pleurotus ostretus var. florida,
ocupa a primeira posi¢do, devido ao menor custo de producdo e maior comercializacdo do
cogumelo vendido in natura. Mas, outras linhagens de P. ostreatus, tais como o shimeji preto,
além de outras espécies, como P. eryngii e P. djamor também fazem parte deste mercado.
Neste somatdrio, os cogumelos Pleurotus, conhecidos como oyster mushrooms passaram a
ocupar o primeiro lugar, enquanto que A. bisporus (champignon de Paris) passou para o
segundo lugar e o Lentinula edodes (shiitake) para o terceiro lugar.

Segundo Sanchez, Zied e Albert6 (2018), de um total de 45.875 toneladas produzidas
na América do Sul, 15.696 toneladas de cogumelos comestiveis seriam produzidas
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anualmente no Brasil. Os dados de distribuicdo das espécies cultivadas, estdo representados

na Tabela 2.
Tabela 2 — Dados de producéo de cogumelos comestiveis no Brasil.
ESPECIE PORCENTUAL (%) TONELADAS (T)
Pleurotus var. Florida 48% 7.475
Agaricus bisporus 33% 5.150
Lentinula edodes 13% 2.172

Outros (A. subrufescens, P.
djamor, P. cornucopiae, P.
eryngii, Pholiota nameko, 6% 900
Flammulina velutipes, etc)
Fonte: Adaptado de Sanchez, Zied e Albert6 (2018).

Estudos apontam que o consumo per capita de cogumelos alcanca o valor de 288 g/ano
no Brasil (URBEN, 2017), o que é ainda muito baixo, uma vez que na Franca consome-se 2
kg/ano, enquanto que nos paises asiaticos, como a China e a Coréia do Sul, o nimero € ainda
maior, ultrapassando mais de 8 quilos por ano (ANPC, 2013).

Atualmente, os principais produtores do Brasil se concentram nos estados de S&o
Paulo e Parand, estados com grande influéncia da populacéo japonesa, que fornecem juntos
90% da producdo nacional (SANCHEZ; ZIED; ALBERTO, 2018), Entretanto, sabe-se que
existem muitos outros produtores espalhados entre os demais estados do Brasil.

Sdo Paulo é considerado o grande centro de producdo e importacdo no Brasil, com
cerca de 505 produtores distribuidos em 93 municipios paulistas, alcangando uma producéo
anual em torno de 12 mil toneladas de cogumelos (ANDRADE, 2021). Para se ter uma ideia,
88,06% da producdo nacional se concentra em Mogi das Cruzes, seguido por Campinas com
10,85% e Sorocaba com 1,09% (CABRERA et al., 2020).

J& no estado do Paran4, as cidades de Castro, Tijucas do Sul e Curitiba sdo as maiores
produtoras de cogumelos, devido a maior demanda advinda de grandes comércios como
supermercados, restaurantes e hotéis (CABRERA et al., 2020), existindo grandes produtores
de composto de Agaricus bisporus, por exemplo.

Grande parte dos fungicultores brasileiros sdo de pequenos produtores, com baixa
capacidade de investimento, trabalhando ainda de forma amadora. Até este momento, ha uma

grande necessidade de desenvolvimento tecnoldgico voltado para esta realidade para
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profissionalizagdo do setor, ainda que ndo se deve perder de vista a importancia do
investimento de pesquisa visando as fazendas de cogumelos de alto investimento tecnoldgico
(DIAS, 2010). A dificuldade crescente de mao de obra tem evidenciado que a fungicultura no
Brasil, da mesma forma como ocorreu em outros paises ocidentais, tende a ser operada por
empresas com maior capacidade de investimento em alta tecnologia, 0 que inclui a
mecanizacao. Mas, ndo apenas isso, uma vez que a mecanizacao de algumas etapas é também
uma de se alcancar competitividade com o mercado externo. Isso significa que o nimero de
produtores tenderd a diminuir, sendo substituidos por empresas com maior capacidade de
producao.

Atualmente, a fungicultura brasileira é caracterizada por pequeno volume de produgéo
e preco elevado, contando apenas com certos nichos de mercado. Para o futuro, espera-se que
0 volume de producdo cresca muito e que 0 preco seja menor, porém, com abrangéncia maior
do mercado consumidor. Mas, em relacdo a América do Sul em geral, percebe-se que o Brasil
ja estd numa situacdo mais avancada. Na Argentina, por exemplo, o preco praticado para o
consumidor final é muito mais elevado em comparacdo ao Brasil, pois seria inviavel para o
fungicultor argentino aplicar o mesmo valor de comercializacdo utilizado no Brasil.
Possivelmente, na América Latina, apenas o México ocupa uma posic¢ao superior ao Brasil. E,
neste contexto, devemos considerar que o México foi contemplado por uma cultura pré-
hispanica de consumo de cogumelos, o que certamente, tem favorecido muito o seu
desenvolvimento neste mercado.

Ao0s poucos, o mercado de cogumelos comestiveis no Brasil se expande, ndo somente
nos restaurantes de comida japonesa, mas também de outros negdcios gastronémicos, 0s quais
oferecem opcdes de pratos com cogumelos, 0 que desperta curiosidade. Atualmente, ja é
possivel consumir uma quiche com recheio a base de cogumelos em uma cafeteria na cidade
de Lavras. Tudo isso, tem sido também favorecido pelo aumento da demanda por parte dos
adeptos da alimentacdo vegana e vegetariana, sendo os cogumelos uma excelente fonte de
proteina alternativa em substituicdo da carne, além de ser um produto rico em propriedades
terapéuticas. Portanto, percebe-se o fortalecimento de um mercado consumidor de cogumelos,
caracterizado tanto pela filosofia de vida vegana como pela filosofia vegetariana, ou

simplesmente por aqueles que buscam uma alimentagdo mais saudavel.

2.3 Parametros de cultivo de cogumelos comestiveis

Para que a producdo de cogumelos possa ocorrer de forma segura, é preciso realizar

um planejamento de todas as etapas que serdo executadas desde a selecdo do substrato,
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aquisicdo do indculo, processo de colonizagcdo do composto (crescimento micelial) e colheita
(MARTOS; HECK, 2021), levando sempre em consideracdo a espécie a ser cultivada para
que seja feita a correta escolha da tecnologia de cultivo.

O cultivo pode ser realizado em condic¢des naturais ndo assépticas ou sob condicbes
axénicas, ou seja, o substrato deve ser previamente umidificado, geralmente de 65 a 70% e
submetido a esterilizacdo mantendo a assepsia até a colonizac¢do total do substrato pelo
cogumelo, o que garante o crescimento apenas do fungo de interesse. Ja o cultivo em
condi¢des naturais ndo assépticas, este pode ser feito com diferentes tecnologias. A mais
tradicional delas, envolve a obtencdo do substrato de cultivo pelo sistema de compostagem e
pasteurizacdo, o qual sofre variacbes em funcdo do tipo de cogumelo a ser cultivado. De
modo geral, o substrato compostado passa pelas fases | e Il, sendo que a primeira fase se
refere a compostagem em si e a segunda fase ao processo de pasteurizacdo (ESPOSITO,;
AZEVEDO, 2010).

Para os cogumelos Agaricus, a fase Il conta com um processo de condicionamento, 0
qual pode durar vérios dias (DIAS, 2010). No caso de Pleurotus, 0 mesmo sistema pode ser
utilizado, entretanto, a compostagem é mais curta e 0 condicionamento nao é necessariamente
obrigatorio (SIQUEIRA et al., 2012). Apesar disso, é pratica comum para os produtores de
composto no cultivo de shimeji fazer um condicionamento de 3 a 5 dias apds a pasteurizagéo.

Além da compostagem e pasteurizagdo, ha varias alternativas de tratamento do
substrato de cultivo, incluindo a pasteurizacdo direta do substrato utilizando vapor ou a
imersdo em agua quente, além de varios tipos de tratamento quimico (GOWDA; MANVI,
2019). Evidentemente, todos os tratamentos que incluem a imersdo em algum tipo de solucdo,
apresenta a grande desvantagem da geracdo de um efluente que precisa ser dispensado de
forma adequada. Além disso, alguns desses tratamentos contém produtos quimicos que
apresentam certos riscos para a salde humana. Portanto, considerando a filosofia dos
cogumelos como alimentos saudaveis, mesmo que esses produtos ndo apresentem
concentracdes residuais de risco, os mesmos ndo podem ser considerados ambientalmente
corretos.

E importante mencionar que, o cultivo axénico permite a utilizacio de varios residuos
agricolas como substrato, contando com a suplementacdo com farelos. dependendo das
matérias-primas utilizadas, de modo que o substrato final apresente uma relacdo C/N
adequada (MACHADO, 2019). Uma das opcdes é a técnica JunCao (Jun = fungo, Cao =
graminea), trazida para o Brasil em 1995 pela pesquisadora Araildes Fontes Urben da

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, a qual consiste em substituir os substratos de
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cultivo habituais (troncos de arvore ou a serragem) pelo uso de capim, ou seja, gramineas
(EMBRAPA, 2019). Porém, a técnica pode ser de dificil acesso para o produtor devido ao
investimento em tecnologia, ja que exige a utilizacdo de equipamentos como a autoclave. A
realizacdo de novos estudos para utilizacdo de técnicas que ndo exijam alto custo de producao
s80 necessarios para aumentar e baratear a producao de cogumelos comestiveis.

A quantidade de indculo esta ligada a colonizacdo do substrato, e é essencial para o
sucesso da produtividade e da eficiéncia bioldgica dos cogumelos. Royse (2002), em seu
trabalho analisando o efeito de varias taxas de “spawn” e suas possiveis interagdes em relagao
ao rendimento, tamanho e dias da produgdo de Pleurotus cornucopiae, observou que
conforme a taxa de “spawn” aumentava, 0 mesmo ocorria com a sua produtividade, sendo
recomendado a utilizacdo de niveis de 3,75-5% (peso Umido). Para o autor, esse aumento no
rendimento pode ser explicado pelo fato de que o nivel elevado de nutrientes disponiveis nas
taxas mais altas de indculo oferece mais energia para o desenvolvimento e crescimento
micelial. Além disso, quando o in6culo é adicionado em Varios pontos do substrato, permite
que a colonizacdo ocorra de forma mais rapida, fazendo com que o ciclo de producdo seja
concluido rapidamente. Esse processo € muito importante para a reducdo do tempo de
exposicdo do substrato ndo colonizado a contaminantes.

Oliveira (2018) relatou que, na etapa de frutificacdo, furos podem ser feitos no saco de
cultivo para que a ventilagcdo possa entrar no substrato, ja que o nivel de dioxido de carbono
aumenta durante a fase de colonizagdo. Portanto, a entrada de ar por esses furos tende a
induzir a frutificacdo uma vez que o micélio tende a crescer bem em ambiente com elevado
teor de gas carbdnico, mas, para a frutificacdo, requer um teor de CO, abaixo de 1000 ppm.
Normalmente, quando o ambiente ndo é ventilado de forma adequada observa-se deformacéo
dos basidiomas, em especial com a formacéo de estipes muito longos e pileos pequenos.

Segundo Bernardi et al. (2007), a frutificacdo dos cogumelos requer condicbes
climaticas favoraveis para seu desenvolvimento, sendo que a umidade relativa do ar é um
fator chave para a frutificacdo de qualquer espécie. Fatores como teor de CO, e temperatura
sdo bastante varidveis de acordo com a linhagem, espécie e, até mesmo da exigéncia de
mercado para determinado tipo de cogumelo.

A umidade é um dos principais pardmetros de cultivo e estd associada a aeracao e
porosidade do substrato. Deve-se atentar para a quantidade de umidade presente no substrato,
pois um teor de umidade muito acima do desejado pode diminuir a sua porosidade, o que,

consequentemente, inibe a respiragdo do fungo (OLIVEIRA, 2018), além de favorecer o
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crescimento de bactérias anaerdbicas. Segundo Esposito e Azevedo (2010), ao final da
compostagem, a umidade do substrato deve ser de 65 a 70%, em termos gerais.

O pH também € outro fator importante para a colonizagédo do substrato, e pode afetar a
morfologia do cogumelo. Apesar dos fungos crescerem bem em ambientes acidos, o substrato
de cultivo deve ter pH acima de 7 (ESPOSITO; AZEVEDO, 2010). Isso é necessario porque,
ao final da colonizacdo, quando se iniciard a frutificacdo dos cogumelos, o substrato ja se
encontra com pH acido, entre 5,0 e 6,0. Condi¢des externas, como a luminosidade, também
podem influenciar tanto a forma como a cor dos basidiomas, variando de acordo com
diferentes espécies ou linhagens (ALBUQUERQUE; PEIL; NASCIMENTO, 2012;
OLIVEIRA, 2018).

2.4 Caracterizacao bioldgica da espécie Agrocybe aegerita

O género Agrocybe pertence a familia Strophariaceae (NIVEIRO; UHART;
ALBERTO, 2020). Cerca de 29 espécies do género foram relatadas na América Central e do
Sul (COIMBRA, 2015), as quais sdo de ocorréncia em areas naturais como florestas, solo
com serapilheira, mas também em &reas antropicas como jardins e solo adubado, e até mesmo
espécies coprofilas. Calaga, Cortez e Santos (2020) relataram o primeiro registro desta espécie
no Cerrado brasileiro.

Agrocybe aegerita € denominado como “black poplar mushroom” (cogumelo do
alamo negro) ou cogumelo do choupo, conhecido popularmente na Italia como Pioppino
(LANDI et al., 2017), na China como “Yangshugu” (JING et al., 2018) e “Samthaube” na
Alemanha (KLEOFAS et al., 2014), sendo cultivado comercialmente e apreciado tipicamente
na américa do Norte, no sul da Europa e na Asia.

Com respeito as suas caracteristicas morfoldgicas, o pileo de A. aegerita é convexo,
expandindo para o plano em sua maturidade, de tonalidade cinza amarelado a marrom
acinzentado, mais escuro no centro. As lamelas, inicialmente sdo cinzentas, tornando-se
castanho chocolate quando os esporos da espécie sdo eliminados em sua maturidade. O estipe
é branco, adornado com um anel membranoso bem desenvolvido, geralmente de cor marrom
devido ao esporo (JASIYSKA; SOBIERALSKI; SIWULSKI, 2012) (Figura 2).


https://pt.wiki2.wiki/wiki/Strophariaceae

27

Fonte: Do autor (2022).

2.5 Propriedades bioquimicas de Agrocybe aegerita

A espécie Agrocybe aegerita possui a capacidade de sintetizar diversos compostos
bioativos de alta aplicacdo biotecnoldgica, como enzimas. O Quadro 1 apresenta alguns
desses compostos que podem ser utilizados e qual sua fungdo. Petroviy et al. (2015)
transformaram um extrato metanolico de uma amostra silvestre de A. aegerita em um produto
na forma de p6, com o propoésito de incorporacdo em cream cheese, gerando um produto
comercial com maior atividade antioxidante. A amostra exibiu alta atividade antioxidante,
além de alto teor de carboidratos, cinzas e proteinas. Os autores também determinaram que a
espécie possui acidos graxos como o linoleico e tocoferois, além de trealose e acido malico,
que foi o acido organico predominante. Sobre o produto, puderam concluir apds o teste de
andlise sensorial, que a maior aceitacdo foi em relacdo ao produto incorporado no cream
cheese, do que este consumido sozinho.

Landi et al. (2017) relataram um estudo comparativo acerca dos valores nutricionais e
da composi¢do quimica entre A. aegerita (pioppino) e A. bisporus (champignon), a fim de
incentivar o consumo e cultivo do cogumelo. Segundo os autores, 0 pioppino é mais rico em
proteinas e glicose em sua composicédo, cerca de 1,5 vezes mais do que em champignon. O
teor de aminoacidos livres foi 0,69 vezes menor em pioppino do que no champignon, sendo o

acido glutdmico o mais abundante entre os amino&cidos livres na espécie neste estudo.
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Quadro 1 - Compostos bioativos expressos por Agrocybe aegerita.

Composto Atividade Referéncia
bioativo

Ribotoxina Efeitos citotdxicos e promotores de morte Landi et al.,
Ageritin celular em linhagens de células modelo do (2017Db)

SNC como vimblastina.

Lipoxigenase  Soluvel e ativa em E. coli (expressa de forma  Karrer; Ruhl

recombinante) (2019)
Polissacarideos  Protetores organicos no cérebro, figado e rim. Jing et al.
Atividade antioxidante, antienvelhecimento. (2018)
Serina protease  Atividade fibrinolitica e anticoagulante contra Lietal.
ACase trombose, terpendides (2018)
Ribotoxina Entomoxidade contra Aedes aegypti Tayyrov et al.

Ageritin (2019)

Fucogalactana Inibicdo da arginase de Leishimania Motoshima
amazonensis (2018)

Fonte: Do autor (2023).

SONG et al (2020) avaliaram a otimizacdo da producdo e caracterizacdo de peptideos
antioxidantes a partir de hidrolise enzimatica de Agrocybe aegerita, utilizando o método de
superficie de resposta, para prevencdo de patogénese causada pelo estresse oxidativo, pelo
excesso de espécies reativas de oxigénio (ROS). Os autores encontraram vinte e cinco novos
peptideos antioxidantes, potenciais derivados da proteina do cogumelo. Os autores sugeriram
gue estes podem ser utilizados como antioxidantes naturais em alimentos funcionais.
Considerando que Agrocybe aegerita exibe tanto propriedades terapéuticas quanto
nutricionais de alto nivel, esta podera ser chave para o crescimento do seu consumo no

mercado.

2.6 Substratos para a producéo do cogumelo Agrocybe aegerita

A relagdo carbono/nitrogénio € um fator muito importante para o sucesso da
colonizagdo e producdo de cogumelos (FIGUEIRO; GRACIOLLI, 2011), que possui como
regra geral a escolha de materiais geralmente a base de palhas, capim ou outras plantas.
Utiliza-se principalmente residuos de serragem e de bagaco de cana-de-agucar com farelo de
arroz, farelo de trigo e farelo de soja como suplementos (ESPOSITO; AZEVEDO, 2010).

A suplementacéo é especialmente importante na etapa de compostagem para estimular

0 desenvolvimento de microrganismos durante a decomposicdo. Algumas espécies como
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Agaricus bisporus, por exemplo, cresce em substratos compostados com razdo C/N 6tima de
16 a 18/1, valor encontrado no final do processo de compostagem, pasteurizacdo e
condicionamento (FERREIRA; ALMEIDA NETO; ASSUNCAO, 2020). Para outras espécies
tais como Pleurotus ostreatus, a relacdo C/N ideal esta entre 20 e 50/1 para o cultivo axénico,
segundo Figueiro6 e Graciolli (2011).

Nutrientes como Carbono (C), Nitrogénio (N), Fésforo (P), Enxofre (S), Potéssio (K) e
Magnésio (Mg) sdo considerados macronutrientes para os fungos, sendo absorvidos em maior
quantidade, enquanto que outros séo requeridos em pequenas quantidades, como ferro, zinco,
manganés, cobre e molibdénio, os quais séo classificados como elementos tragos (Andrade et
al., 2011).

Um levantamento foi realizado em relacdo a substratos ja utilizados anteriormente em
experimentos internacionais no cultivo de Agrocybe aegerita, e o desempenho de cada um
desses pode ser observado na Tabela 3.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3, ha uma grande discrepancia nos
valores de eficiéncia biologica (EB) acerca do cultivo de Agrocybe aegerita, incluindo relatos
de valores de EB variando de 6,3 a 24,8% e outros de 29,2 a 128,1%. Quando comparado com
outras espécies, tais como Pleurotus ostreatus, 0 nimero de trabalhos sobre o cultivo deste
cogumelo ainda é muito pequeno e a diferenca encontrada nos valores de EB evidencia a

necessidade de mais trabalho sobre este tema, principalmente para as condi¢6es brasileiras.
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Tabela 3 — Substratos utilizados no cultivo de Agrocybe aegerita no ambito internacional.

Substratos Suplemento EB (%) Referéncia
(material volumoso)
Palha de trigo CaC032% + 47,5 - 49,8
Residuo de algodao Farelo de trigo  30,5-34,9 Phillippoussis; Zervakis;
Casca de amendoim 10% 7,1-10,1 Diamantopolou, (2001)
CaCO3 1% 56,4 — 57,0
CaCOg31) + 140 - 179
Farelo de soja . .
Palha de trigo 20% J Uhart, Pli(zzggasg)e Alberto,
CaCO31% + 90-125
Flocos de aveia
20%
Palha de trigo 100% 10,1
Palha de trigo 75% +
Residuos sélidos 13,2
25%
Palha de trigo 50% +
Residuos sélidos 15,5
50% x
Residuos sélidos NAO 6,3
100%
Palha de trigo 80% + Isikhuemhen, Mikiashvili e
Milheto 20% 10,6 Kelkar, (2009)
Palha de trigo 70% +
Residuos sélidos
10% + Milheto 20% 24,8
Palha de trigo 70% +
Residuos sélidos 51,4
20% + Milheto 10% x
Palha de trigo 80% + NAG
Residuos sélidos 42,9
10% + Milheto 10%
Casca de améndoa e CaC034% + 26,2
noz CaS0O4 2%
Serragem de faia +Farelo de trigo 38,3
Sabugo de milho 5% 46,8
bggggg?js(;ug \2)6(11;0 NAO 1281 Koutrotsios et al. (2014)
Acicula de pinheiro 52,4
Folhas de palmeira 93,5
Palha de trigo 61,4
Substrato de acécia 24,5
Palha de trigo 20,2 Ferreira (2014)
Palha de trigo + 12,89 Landingin et al. (2019)

serragem (7:3)

Legenda: EB: Eficiéncia bioldgica.

Fonte: Do autor (2023).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Obtencao do indéculo e producdo da matriz secundéria

Para a realizacdo do presente estudo, utilizou-se a espécie Agrocybe aegerita,
originaria do Centro de Investigacion, Experimentacion y Servicios del Campifion (CIES —
Espanha), a qual foi cedida pelo Centro de Estudos em Cogumelos Comestiveis (CECOG),
localizado na Universidade Estadual de S&o Paulo, Campus Dracena. Os experimentos foram
realizados no Laboratério de Cogumelos Comestiveis, Departamento de Biologia, da
Universidade Federal de Lavras.

Previamente aos experimentos, selecionou-se uma matriz priméaria recém obtida por
isolamento a partir de basidiomas sadios em condi¢cdes assepticas. O isolamento foi feito a
partir de fragmentos do pseudotecido interno do corpo de frutificacdo, os quais foram
transferidos para placas contendo meio BDA (200 g de Batata, 10g de Dextrose e 15g de Agar
para 1 litro de agua). As placas foram incubadas a 25°C até a completa colonizagdo, cerca de
15 dias.

Para a obtencdo da matriz secundaria, grdos de sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench)
foram cozidos por aproximadamente 30 minutos e drenados durante 10 minutos. Apds a
secagem, adicionou-se 2% de calcério calcitico, sendo homogeneizados e transferidos para
sacos de polietileno de alta densidade (PEAD) com 300 gramas de gréos cada. Os sacos foram
selados, e entdo esterilizados por 4 horas em autoclave a a 121 °C. Apds o resfriamento, 0s
sacos foram inoculados com discos de 4mm colonizados pelo fungo a partir das placas obtidas
anteriormente. Os sacos foram incubados em BOD a 25°C por cerca de duas semanas, quando
0 substrato estava completamente colonizado. Este material foi utilizado como in6culo

(Spawn).

3.2 Formulacéo dos substratos

Para este trabalho, foram conduzidos experimentos sequenciais cujos resultados
serviram como base para elaborar os experimentos subsequentes. Em funcdo disso, novos
experimentos foram sendo agregados, principalmente na parte de avaliacdo de diferentes

materias-primas para a formulacdo do substrato de cultivo.
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3.2.1 Ensaio I: Avaliacdo de diferentes matérias-primas como substrato base para
cultivo de Agrocybe aegerita.

As diferentes formulacbes apresentaram como diferenca a matéria-prima volumosa,
aqui denominada de substrato base, sendo que a suplementacdo e condicionador de pH de
todas foi exatamente igual. Como substrato base foram testados: bagaco de cana-de-agUcar
(Saccharum officinarum), Feno de braquidria (Brachiaria decumbens), palha de feijdo
(Phaseolus vulgaris), pergaminho (endocarpo do gréo de café - Coffea arabica) e serragem de
eucalipto (Eucalyptus globulus). Trés tratamentos foram testados como controle: T6, T7 e T8,
0S quais ndo receberam suplementacdo com farelo de trigo. Estes substratos-base
(pergaminho, palha de feijdo e feno de braquiaria) apresentam teor de nitrogénio que poderia
ser suficiente para atender as necessidades nutricionais de A. aegerita, ao contrario dos
demais (serragem e bagaco de cana) cujo teor de nitrogénio € muito baixo para permitir a sua
utilizacdo sem suplementacdo proteica. Além das formulagdes, diferentes manejos de cultivo
foram testados em conjunto no caso do presente ensaio, que serdo explicados na proxima

subsecdo. As formulacdes podem ser observadas através da Tabela 4.

Tabela 4- Formulagdes do substrato de cultivo do cogumelo Agrocybe aegerita, utilizando
diferentes tipos de substrato base.

TRATAMENTOS FORMULACAO (%)

T1 88% serragem + 10% de farelo de trigo + 2% de calcéario
calcitico

T2 88 % pergaminho + 10 % de farelo de trigo 2% de calcério
calcitico

T3 88 % palha de feijao + 10% farelo de trigo + 2% de calcario
calcitico

T4 88% feno de braquiaria + 10% farelo de trigo + 2% de calcério
calcitico

T5 88% bagaco de cana + 10% farelo de trigo + 2% de calcério
calcitico

T6 98% palha de feijao + 2% de calcério calcitico

T7 . L -

98% pergaminho + 2% de calcério calcitico
T8

98% feno de braquiaria + 2% de calcério calcitico

Fonte: Do autor (2023).
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Os materiais que compdem cada tratamento, foram previamente triturados quando
pertinente, pesados e reservados até a realizacdo do experimento.

No caso, da palha de feijao, optou-se por hidrata-la no dia anterior da montagem do
experimento por se tratar de um material com maior dificuldade de absorcdo de agua. Para
isto, imergiu-se completamente a palha dentro de uma caixa d’agua com capacidade para 500
litros (Figura 3) durante 2 horas. Apos este periodo, o material foi transferido para caixas
organizadoras agricolas denominadas de hortifruti, de forma a permitir a drenagem do excesso
de agua. Durante a drenagem, as caixas foram protegidas com lona plastica para evitar o

acesso de moscas sobre o substrato base (Figura 4).

Figura 3- Processo de umidificacdo da palha de feijdo em caixa d’agua.

Fonte: Do autor (2022).

Figura 4- Drenagem da palha de feijao em caixa plastica agricola.

Fonte: Do autor (2022).

Em todos os tratamentos, os ingredientes foram misturados, adicionando-se agua de
forma a se obter cerca de 65% de umidade. A agua foi adicionada pouco a pouco, sendo que,
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a cada volume de agua adicionada, tomava-se uma por¢do do substrato e se espremia entre 0s
dedos. Quando um pouco de &gua escorria entre os dedos, considerava-se que a umidade ideal
havia sido atingida. Para cada tratamento de substrato, foram retiradas amostras para afericéo
de pH e teor de umidade. A determinacdo de matéria seca de cada tratamento, foi utilizada
para os calculos futuros de eficiéncia bioldgica (EB).

Ao final, os substratos foram transferidos para sacos de polietileno de alta densidade
(PEAD) com filtro para troca gasosa, pesando 1,3 kg cada, exceto para o tratamento 1
(serragem), no qual utilizou-se 2 kg por saco. A diferenca de massa de substrato por bloco
entre os tratamentos ocorreu em fungéo da escolha de se utilizar determinado volume como
padrdo, equivalente a 12 cm de altura no bloco. Portanto, todos os blocos apresentaram as
mesmas medidas de tamanho, em vez de apresentar a mesma massa.

Todos os blocos foram pasteurizados por 12 horas, contadas a partir do momento que
a temperatura no interior dos blocos atingiu 80°C, aferida com termémetro digital com haste.
Posteriormente, os blocos foram submetidos a autoclavagem a 121 °C por 4 horas. A
pasteurizacdo anterior ao processo de autoclavagem foi utilizada para evitar problemas de
fermentacao enquanto os blocos aguardavam a autoclavagem. Isso feito em funcdo do grande
nimero de blocos e da pequena capacidade de volume da autoclave utilizada. Apos o
resfriamento, os blocos foram inoculados em cadmara de fluxo laminar, utilizando-se 3% de
indculo, o qual foi inteiramente misturado em todo o substrato. Os sacos foram selados com o
auxilio de uma seladora de pedal. Os blocos foram dispostos em prateleiras em sala com
temperatura ambiente de 25 °C + 2°C durante cerca de 15 dias ou até completa colonizacdo do
substrato.

Apos a corrida micelial, cada bloco foi separado de acordo com seu respectivo
manejo, transferidos e distribuidos aleatoriamente em prateleiras dentro de uma sala de
cultivo com ar condicionado e sistema de nebulizacdo. A umidade do ar foi mantida acima de
80% e temperatura a 25°C + 2°C até que ocorresse a frutificagdo. Os blocos foram expostos a
fotoperiodo de 12 horas em luz e 12 horas em escuro.

Os cogumelos produzidos foram levados para serem pesados no laboratorio em
balanca analitica devido a sua leveza (Figura 5), e os dados registrados diariamente a partir da

formacéo dos basidiocarpos.
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Figura 5- Pesagem de Agrocybe aegerita em balanca analitica.

Fonte: Do autor (2022).

3.2.2 Manejo dos blocos de cultivo visando a frutificacdo de Agrocybe aegerita

Trés manejos foram realizados em todas as formulagdes do ensaio | afim de induzir a
frutificagdo dos blocos de cultivo: a- Abertura total na parte superior do saco de cultivo; b- 3
cortes de 3cm de comprimento feitos com estilete nas laterais dos blocos; c- 6 cortes de 3cm.

Para cada tipo de substrato, foram utilizados 21 blocos, os quais foram distribuidos
entre 0s 3 manejos, resultando em 7 repeticdes por manejo.

Para 0 manejo 1, no qual os blocos foram completamente abertos na parte superior, 0
corte foi feito 3cm acima do substrato, conforme indicado na Figura 6, com o auxilio de uma
tesoura desinfectada com &lcool 70%.

Para 0 manejo 2, os trés cortes foram feitos com o auxilio de uma régua para marcar o
tamanho da incisdo e um estilete desinfectado com alcool 70% para fazer os cortes. O
primeiro corte foi feito na parte frontal do bloco (face do filtro de troca gasosa), o segundo
corte na regido detras do primeiro, e o terceiro em uma lateral do bloco (Figura 7). Priorizou-
se, fazer cortes em regides com sinal de primérdios, caso houvesse.

Para 0 manejo 3, os seis cortes foram feitos seguindo-se 0 mesmo procedimento
anterior, porém com dois cortes na parte frontal do bloco, um na parte posterior do bloco, um
em cada lateral e um corte na parte inferior do bloco (Figura 8). As incisdes foram feitas com

estilete desinfectado com alcool 70%.

3.2.3 Ensaio Il: Validacdo dos resultados de producdo de A. aegerita nos diferentes
substratos base usando o melhor manejo.

Em funcdo dos problemas de contaminagdo, e a ndo formacdo de basidiocarpos no
primeiro ensaio para alguns tratamentos, foi conduzido o ensaio Il com o proposito de

validagdo dos resultados do ensaio I. Para isto, foram utilizados apenas 4 tratamentos,
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selecionados a partir dos melhores resultados observados no ensaio I, 0s quais estdo
representados na Tabela 5. Para todos estes tratamentos, optou-se por utilizar o manejo Unico
de remocdo completa do saco plastico, deixando o bloco de substrato colonizado,

completamente exposto ao ambiente.

Figura 6 — Representacdo do corte realizado em blocos do Manejo 1.

Fonte: Do autor (2022).

Figura 7 — Regides das incisdes feitas nos blocos de cultivo do Manejo 2.

Fonte: Do autor (2022).

Figura 8 — Locallza(;ao das i |nC|soes feitas nos blocos do Manejo 3.

Fonte: Do utor (2022).
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Tabela 5— Tratamentos de formulacéo do substrato de cultivo do cogumelo A. aegerita
para o ensaio Il.
TRATAMENTOS FORMULACAO (%)

T1 88% de serragem + 10% de farelo de trigo + 2 % de
calcério calcitico

T2 88% de bagaco de cana-de-acgUcar + 10% de
farelo de trigo + 2% de calcério calcitico

T3 88% de feno de braquiaria + 10% de farelo de trigo
+ 2 % de calcério calcitico

88% de palha de feijao + 10% de farelo de trigo +
2% de calcario calcitico

Fonte: Do autor (2023).

T4

Todos os procedimentos foram conduzidos da mesma forma descrita anteriormente
para o ensaio |, desde o preparo dos ingredientes até o acondicionamento, exceto pela
esterilizacdo e inoculacdo, onde os blocos foram submetidos a 24 horas de pasteurizacdo a
80°C e autoclavagem durante 2 horas a 121°C. Esta mudanc¢a no procedimento ocorreu em
funcdo dos problemas de contaminacdo observados no ensaio |. Semelhantemente, foram
utilizados blocos de 2 kg para o tratamento com serragem, os quais foram inoculados com 4%
de Spawn, e 1,5 kg para os demais substratos base onde inoculou-se 3% de spawn. Cada
tratamento, foi composto por 10 repeticdes, correspondendo ao total de 50 blocos.

Apds os blocos terem sido totalmente colonizados, retirou-se completamente 0s sacos
plasticos com o auxilio de uma tesoura desinfectada com éalcool 70%. Como anteriormente, 0
cultivo foi conduzido em ambiente com temperatura de 25°C £ 2°C e umidade relativa do ar
acima de 80%. Os blocos foram expostos a fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de

escuro.

3.2.4 Ensaio Ill: Efeito do tipo de suplementacdo sobre a produtividade de Agrocybe
aegerita

A partir dos resultados obtidos nos ensaios | e 1l, realizou-se o ensaio Ill, com o
objetivo de se definir o melhor tipo de suplemento. Conforme definido no ensaio Il, utilizou-
se 0 manejo de remogdo completa do saco plastico.

Todos os procedimentos de preparo do substrato de cultivo foram 0s mesmos
utilizados nos ensaios anteriores, exceto que neste ensaio utilizou-se apenas a palha de feijdo

como substrato base, variando-se somente o tipo de suplemento. Para cada tratamento foram
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utilizadas 10 repeticdes, totalizando 50 blocos, sendo que, cada saco recebeu 1,3 kg de
substrato. Nesse ensaio, definiu-se como método de esterilizacdo a autoclavagem por 4 horas
a 121°C, uma vez que, para este substrato, este tratamento foi o que apresentou 0s menores
indices de contaminacgdo. Os blocos receberam 3% de indculo, e o periodo de colonizacao,
manejo e formagdo dos basidiocarpos, ocorreram conforme descrito anteriormente. Os

diferentes suplementos estdo descritos na Tabela 6.

Tabela 6- Tratamentos para selecdo de suplemento para cultivo de A. aegerita.

TRATAMENTOS FORMULACAO (%)
Tl 98% de palha de feijao + 2% de calcério calcitico
(controle)
T2 88% de palha de feijao + 10 % de farelo de trigo +
2% de calcario calcitico
T3 88% de palha de feijao + 10% de farelo de arroz +
2% de calcario calcitico
T4 88% de palha de feijao + 10% de fuba + 2% de
calcério calcitico
88,1% de palha de feijao + 3,3% de farelo de trigo +
T5 3,3% farelo de arroz + 3,3 % de fuba + 2% de calcario

calcitico
Fonte: Do autor (2023).

3.2.5 Ensaio 1V: Avaliacao de dois condicionantes de substrato em dois niveis

Em funcdo dos resultados obtidos as partir do ensaio 111, o farelo de trigo foi escolhido
para ser utilizado o ensaio IV. Para este proposito, foram testados dois niveis de gesso e de
calcario calcitico. Nesse experimento, manteve-se somente um manejo, que foi a remocéo dos
sacos plasticos para induzir a formagdo dos cogumelos. As respectivas formulacGes estdo
descritas na Tabela 7. Todos os processos de preparo do substrato, inoculagao, esterilizacéo e
cultivo do cogumelo, descritos anteriormente no ensaio Ill, foram realizados no presente

ensaio, com a excec¢do de que cada bloco recebeu 1,2 kg de substrato.
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Tabela 7— Composicdo dos substratos em funcdo da adi¢cdo do condicionante.

Tratamentos Porcentagem dos substratos (%)
T1 PF89% + FT 10% + CC 1%
T2 PF 88% + FT 10% + CC 2%
T3 PF89% +FT 10% + G 1%
T4 PF88% + FT 10% + G 2%
TS5 PF89% +FT 10% + CC0,5% + G
0,5%
T6 PF 88% + FT 10% + CC 1%+ G 1%

Legenda: PF: palha de feijdo; FT: farelo de trigo; CC: calcério calcitico; G: gesso.
Fonte: Do autor (2023).

3.3 Parametros fisicos e quimicos dos substratos

Durante a montagem de todos o0s ensaios, apds a homogeneizacdo de todos 0s
substratos, foram retiradas amostras para analise de pH e teor de umidade.

Para andlise do pH, utilizou-se um béquer com capacidade de 25 ml como medida,
sendo uma parte de substrato para duas partes de agua destilada, ou seja, uma proporcao de
2:1. Para a determinacdo da umidade, as amostras foram acondicionadas em saco de papel
kraft contendo 100 gramas de substrato em cada e desidratadas a 65°C por 48 horas em estufa.
Ap0s o periodo, as amostras secas foram pesadas novamente para a realizacdo dos calculos de

matéria seca final, seguindo a equacéo abaixo:

Ms real = MN — MS

VN x 100

% Umidade = 100 — MS
Onde:
MN= Matéria natural

MS= Matéria seca

3.4 Produtividade e eficiéncia biologica
A producdo dos cogumelos de todos os ensaios, foi expressa por meio da
produtividade (P) e da eficiéncia bioldgica (EB). A produtividade e eficiéncia bioldgica foram

calculadas por meio das seguintes equacdes, descritas por Dias et al. (2003):
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Massa fresca de cogumelos (g)

P (%) =

Massa umida do substrato inicial (g)x 100

Massa fresca de cogumelos (g)

EB (%) =

Massa seca do substrato inicial (g)x 100

3.5 Andlise estatistica

O delineamento experimental de todos os ensaios realizados foi o delineamento em
blocos casualizados. No caso do ensaio |, o delineamento experimental utilizado foi o
delineamento em blocos casualizados com fatorial duplo (Fator substrato x Fator manejos).
Os dados foram calculados pelo teste de médias e tratadas pelo teste de Tukey a nivel de 5%
de probabilidade, com opcdo de transformacdo: raiz quadrada Y + 0.5 — SQRT (Y+0.5)
utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

As variaveis analisadas foram: produtividade (%), eficiéncia bioldgica (%),

precocidade (%), massa média dos cogumelos (g), nUmero de cogumelos (u).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Ensaio I: Selecédo de substrato base para producédo do cogumelo Agrocybe aegerita
4.1.1 Dados de pH, matéria seca e umidade dos substratos

O teor de umidade dos substratos variou de 63 a 77%, sendo o substrato a base da
palha de feijdo, o que apresentou o maior teor de umidade. Isso ocorreu em resultado desta
matéria-prima ter sido imersa em &gua por 2h, em vez da adicdo de agua para se atingir a
umidade desejada. O valor de pH variou de 6,6 a 7,7 entre os diferentes substratos,
provavelmente em funcdo da natureza de cada tipo de substrato. Normalmente, trabalha-se
com o ajuste do pH para atingir valores em torno da neutralidade. Neste aspecto, pode-se
dizer que os resultados foram satisfatorios (Tabela 8).

Tabela 8— Teor de umidade e pH dos substratos.
TRATAMENTO UMIDADE (%) pH

T1 72 7.1
T2 63 6.6
T3 77 7.6
T4 65 7.6
T5 75 7.2
T6 70 7.8
T7 63 7.3
T8 64 7.7

Legenda: T1: serragem; T2: pergaminho; T3: palha de feijao; T4: feno de braquiaria; T5: bagaco de cana-de-
acucar; T6- palha de feijdo; T7: pergaminho; T8: feno de braquiaria. Todos os tratamentos foram suplementados
com 10% de farelo de trigo + 2% de calcario calcitico, exceto os tratamentos T6, T7 e T8, que foram
suplementados apenas com 2% de calcério calcitico.

Fonte: Do autor (2023).

4.1.2 Indice de contaminagao dos blocos do ensaio |

Logo apds completar-se dois dias de inoculagdo, observou-se o surgimento de
contaminantes em dois blocos de cultivo, e novamente em outros blocos no 21°, 24°, 29°, 36°
e 37° dia. O indice de contaminacédo (%) do ensaio I, foi 0 maior, e as porcentagens podem ser

observadas na Figura 9.
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Figura 9— Porcentual de contaminacdo dos tratamentos do ensaio I.
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Legenda: T1l:serragem; T2: pergaminho; T3: palha de feijao; T4: feno de braquiaria; T5: bagago de cana-de-
acUcar; T6: palha de feijdo; T7: pergaminho; T8: feno de braquiaria. Todos os tratamentos foram suplementados
com 10% de farelo de trigo + 2% de calcario, exceto os tratamentos T6, T7 e T8, que foram suplementados
apenas com 2% de calcério.

Fonte: Do autor (2023).

A maior taxa de contaminacdo foi exibida pelo tratamento 2 com a incidéncia de
bactérias, do qual apresentou umidade de 62,7%, pH de 6.6 e 0 maior teor de matéria seca de
37,3%, o que pode ter influenciado em sua alta taxa devido a maior absor¢do de &agua.
Observou-se neste ensaio a presenca de uma contaminacao ndo identificada em um bloco de
bagaco de cana-de-aclcar com aspecto de micélio escuro, mas em geral, houve
predominancia de fungos filamentosos de coloracdo verde (Figura 10), possivelmente
Trichoderma sp. e Penicillium sp., dos quais podem se desenvolver no substrato durante o
periodo de crescimento micelial sendo capazes de absorver nutrientes solUveis disponiveis, e
também de degradar a celulose do substrato (BERNARDI et al., 2021).

\
>‘v i
[ D o

A contaminagéo com micélio de colo'ragzid escura, B: contamina@éo de
coloracdo verde em bloco de feno de braquiéaria.
Fonte: Do autor (2022).
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4.1.3 Indice de colonizac&o dos substratos

Os resultados de colonizagdo dos substratos estdo apresentados na Tabela 9. De
acordo com os resultados observados, nem todos os substratos apresentaram colonizacao
adequada. Os substratos com os melhores resultados de colonizacdo foram BC + FT, PF + FT
e PF, com indices de 100, 96,4 e 83,3%, respectivamente. Para o bagaco de cana no presente
ensaio, observou-se uma grande limitagdo na colonizacdo quando o bagago nédo foi
devidamente moido. Mas depois, com o bagaco de cana moido e enriquecido com farelo de
trigo apresentou 100% de colonizagéo. Isso demonstra que o fator fisico do substrato afeta o
desempenho da espécie, fazendo-se necessario sua trituracdo para favorecer a sua degradacéo.
O bagaco de cana-de-agUcar é um substrato pobre em nutrientes, mas com alto teor de
celulose, e isso gera uma elevada relagdo C/N (BERNARDI; NASCIMENTO, 2011), que faz
com qgue o teor de nitrogénio seja insuficiente para a sua utilizacdo sem uma suplementacao
adequada. Entretanto, mesmo com a suplementacdo com o farelo de trigo, a utilizagdo do
bagaco de cana pouco triturado ndo resultou em uma boa colonizagdo (Figura 11).
Normalmente, os substratos para o cultivo de cogumelos requerem um certo grau de

compactacéo para favorecer uma colonizagéo, o que ndo ocorreu neste caso.

Tabela 9— Resultados de colonizacdo dos diferentes substratos avaliados para o cultivo de A.

aegerita.
COLONIZACAO (%)
TRATAMENTOS

Ausente Parcial Total
S+FT 26,7 33,3 40,0

P+FT 42,9 57,1 0,0
PF+FT 3,6 0,0 96,4
BQ+FT 13,0 17,4 69,6
BC+FT 0,0 0,0 100,0
PF 16,7 0,0 83,3

P 40,0 60,0 0,0

BQ 62,5 37,5 0,0

S: serragem; P: pergaminho; PF: palha de feijdo; BQ: feno de braquiéria; BC: bagaco de cana;
FT: farelo de trigo (equivalente a 10%). Todos os tratamentos receberam 2% de calcario
calcitico.

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 11 — Bloco de bagaco de cana-de-acticar nao colonizado por A. aegerita.

-

Fonte: Do autor (2022.

No caso da palha de feijdo suplementada com farelo de trigo, apenas um bloco néo
apresentou colonizacdo. Provavelmente, isso ocorreu em funcdo de algum problema
localizado com aquela porcédo do substrato. Dentre os substratos sem o farelo de trigo, a palha
de feijao foi o Unico substrato que apresentou colonizacdo. Surpreendentemente, nem o
pergaminho e nem o feno de braquiaria apresentou colonizacdo, indicando que A. aegerita
apresenta uma certa exigéncia nutricional que torna obrigatoria a suplementacdo do substrato

com farelo de trigo.

4.1.4 Dados de producéo do cultivo de Agrocybe aegerita no Ensaio |

O cultivo teve duracdo total de 80 dias, com 3 fluxos de producéo, e a colonizacdo dos
blocos foi concluida numa média de 30 dias, com surgimento de primordios em 7 dias apds o
fechamento. Os dados obtidos da producdo de Agrocybe aegerita no ensaio I, podem ser
analisados através da Tabela 10.

Ao analisar os dados, observou-se que o desempenho de Agrocybe aegerita em
resposta a0 manejo 1, manejo 2 e manejo 3, ndo diferenciou estatisticamente entre 0s
substratos em relacdo a precocidade, que variou de 100% a 60%. Esse dado, demonstra a
eficiéncia dos manejos na rapida formacao de basidiocarpos.

Na variavel de produtividade, o feno de braquiaria (T4), diferiu estatisticamente da
palha de feijdo suplementada (T3) no manejo 2, do qual demonstrou a maior média de
produtividade de 3,49%, porém os substratos testados ndo diferiram nesta variavel na média
geral e nem nos demais manejos significativamente. O feno de braquiaria, também se
destacou por ter expressado a maior media de 10,09% de eficiéncia biologica no manejo 2
10,09%, taxa proxima a encontrada por Isikhuemhen, Mikiashvili e Kelkar (2009) de 10,6%

de eficiéncia bioldgica de Agrocybe aegerita em 70% palha de trigo, 10% residuo sélido da
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cama de frango e 20% de milho paingo. A palha de feijao suplementada (T3), exibiu 7,64% de
eficiéncia bioldgica e 2,65% de produtividade no manejo 3, que apesar de ter sido a segunda
maior taxa nessas duas variaveis, apresentou média geral de 6,19% de eficiéncia bioldgica e
2,14% de produtividade, contra 5,63% e 1,95% respectivamente para feno de braquiaria (T4),
com rendimento total de 722,2g (in natura) em relacdo a toda colheita do tratamento. Esse
dado foi superior ao de Bandura et al. (2021), que obteve uma média de rendimento de 122.7g
a 132,1g com o manejo de incisdo superior completa no cultivo de Agrocybe aegerita em
substratos a base de palha de trigo, pellets, milho e colza, porém inferior ao dado dos autores
de 31,46 a 33,87% de eficiéncia bioldgica.

Tabela 10 — Resultado das varidveis analisadas do cultivo de Agrocybe aegerita no ensaio |.
TRATAMENTOS PRC (%) P (%) EB (%) NC (u) MMC

(9)
Manejo 1
TL:S+FT - - - - -
T3:PF+FT 80,00 a 2,31a 6,67 a 11,80 a 2,50 a
T4:BQ+FT 100,0 a 111a 3,20a 04,40 a 4,09ab
T6: PF 93,33 a 2,06 a 5,96 a 28,60 b 1,18 a
Manejo 2
T1:S+FT 100,0 a 197ab 5,68a 6,80 a 3,80a
T3:PF+FT 100,0 a 1,47 a 4,27 a 5,00a 4,59 a
T4:BQ+FT 99,21 a 3,49b 10,1 b 7,50 a 6,43 Db
T6:PF - - - - -
Manejo 3
T1:S+FT 100,0 a 1,27 a 3,67 a 05,75a 3,08a
T3:PF+FT 80,00 a 2,65 a 7,64 a 14,60 a 3,34 a
T4:BQ+FT 100,0 a 1,25 a 3,63a 07,06 a 2,37 a
T6: PF 60,00 a 1,17 a 3,38a 05,40 a 495b
CV (%) 29,46% 63,80% 63,79 87,71% 62,98%

Legenda: S: Serragem; PF: palha de feijdo; BQ: Feno de braquiaria; FT: Farelo de trigo. Todos os tratamentos
foram suplementados 2% de calcério. Manejo 1: abertura na parte superior do saco; Manejo 2: 3 cortes; Manejo
3: 6 cortes. PRC: precocidade; P: produtividade; EB: eficiéncia bioldgica; NC: nimero de cogumelos; MMC:
massa média de cogumelos (g); (-): auséncia de dados. Médias com letras distintas entre linhas, diferiram
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2023).

O manejo 1 diferiu estatisticamente dos demais manejos, devido ao maior numero de
cogumelos representado pela palha de feijdo ndo suplementada (T6) com cerca de 28,60
unidades e peso fresco de 302g no total. Mesmo com um coeficiente de variagdo muito
elevado, observou-se diferenca significativa para este parametro entre os tratamentos. Apesar

disso, 0 maior nimero de cogumelos ndo resultou em maior produtividade para o substrato a
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base de palha de feijdo. Em relacdo aos dados de massa média de cogumelos, o tratamento
(T4) que utilizou como material volumoso feno de braquiéria, apresentou a maior massa total
de 6,439, que diferiu dos demais tratamentos no manejo, e em segundo lugar a palha de feijdo
controle (T6) com 4,95g no manejo 3 que também diferiu estatisticamente dos outros
substratos testados nesse manejo.

N&o houve a formacédo de basidiocarpos em blocos de bagago de cana-de-agucar neste
ensaio, porque conforme discutido anteriormente, utilizou-se o bagaco ndo moido e os blocos
assim preparados, ndo apresentaram boa colonizacdo. Acredita-se que essa auséncia de
colonizacdo nesse tratamento, pode ter sido pelo fato de que os fragmentos do bagaco de
cana-de-agucar utilizado estavam muito grandes. Como se sabe, a compactacgdo do substrato é
um fator muito importante para a sua boa colonizacdo e, para este tratamento, observou-se
que o substrato ndo ficou bem compactado em funcéo tanto da textura e densidade do bagaco
de cana, bem como em fungio do tamanho dos seus fragmentos. E importante que tanto o pH
como o teor de umidade deste substrato estavam dentro do padrdo desejado (7.2 e 75%,
respectivamente).

Como demonstrado previamente na Tabela 9, o substrato a base de serragem (T1)
apresentou 40% de colonizacédo, que ndo foi homogénea em alguns blocos apesar da espécie
degradar madeira na natureza. Isso pode ser explicado pela composicdo da serragem de
eucalipto, rica em celulose, mas também muito rica em lignina, o que possivelmente gerou um
alto gasto metabélico do fungo (FIGUEIRO; GRACIOLLI, 2011; CHRISOSTOMO, 2015).
Considerando os blocos que apresentaram colonizacao suficiente, a maior eficiéncia bioldgica
para este substrato foi obtida no manejo 2, com 6,80%, valor superior aos do estudo de Uhart,
Piscera e Albertd (2008), os quais relataram valores de 0 a 4,1% de eficiéncia bioldgica
cultivando A. cylindraceae em substrato a base de serragem.

Ndo se observou formacdo de basidiocarpos nos tratamentos compostos por
pergaminho e feno de braquiaria ndo suplementados. No caso do pergaminho suplementado
(T2), houve a ocorréncia de apenas um cogumelo no manejo 1 ap6s 76 dias de cultivo. O
pergaminho possui maior teor de nitrogénio do que serragem e bagaco de cana, com cerca de
0,6% (BRUM, 2007). Entretanto, segundo Zadrazil (1994), para se obter um crescimento
satisfatorio de micélio e maior rendimento de A. aegerita, é necessario aumentar o conteido
de nitrogénio inorganico no substrato. Apesar disso, observou-se durante o ensaio que 0
pergaminho apresenta uma grande dificuldade de absor¢do de &gua. Por esta razdo, ao
adicionar-se agua suficiente para 65 a 70% de umidade, ocorreu o acumulo de agua no fundo

do saco, o que acabou gerando problemas de anaerobiose. Esse problema pode ter
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influenciado negativamente depois na frutificacdo do cogumelo. Em funcgéo deste problema, a
utilizacdo do pergaminho requer a sua imersdo em &gua por algumas horas antes da sua
utilizacdo, ou a sua utilizacdo em combinagdo com outros substratos com maior facilidade de
absorcéo de agua, como o bagaco de cana, por exemplo.

Uma importante observacdo feita durante este trabalho, acerca dos tipos de manejo
avaliados, foi que muitos primoérdios foram formados além dos pontos de abertura ou cortes
feitos nos blocos de cultivo. Por exemplo, para 0 manejo 1, que consistiu na abertura do saco
na parte superior do substrato, além dos cogumelos produzidos no topo, varios primordios
formaram-se nas laterais abaixo do topo (Figura 12). Diante disso, foi necessario prosseguir
com a abertura do saco para ndo perder os cogumelos produzidos nessas &reas. 1Sso
provavelmente ocorreu porque houve o desprendimento do plastico em relacdo ao substrato, o

que fez com que a passagem de ar induzisse a frutificacédo.

Figura 12— Cogumelos formados em blocos do manejo 1.

: A A
Fonte: Do autor (2022).

Fendmeno semelhante foi observado no manejo 2, o qual propiciou a formagdo de
primordios tanto a partir das 3 incisdes feitas, quanto na superficie do bloco e nas laterais ao
redor das incisdes. Sempre que os cogumelos desenvolviam fora das incisdes 0s mesmos
apresentavam estiolamento, resultando em pileo pequeno, estipe longo e Qrosso,
possivelmente pelo acimulo de dioxido de carbono dentro do saco de cultivo. Em funcéo
deste problema, foi necessario também cortar o saco para colher os cogumelos crescidos nessa
regido. Apos a colheita, a superficie de cada saco foi fechada novamente com fita adesiva. Ao
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redor dos cortes e na base, houve o surgimento de primérdios, que ndo evoluiram devido ao
espaco restrito entre o saco e o bloco, tornando-se abortos. No caso dos blocos compostos por
serragem (T1), essa incidéncia ndo ocorreu, provavelmente por ser um material de maior
compactacdo, que permitiu que ndo houvesse espaco entre o0 bloco e o saco de cultivo,

demonstrando-se 0 manejo 2, promissor nesse substrato (Figura 13).

Figura 13— Cogumelos gerados em blocos submetidos a manejo 2.

-
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Fonte: do autor (2022

).

Os cogumelos formados nos blocos do manejo 3, apresentaram morfologia mais
uniforme. Também houve a incidéncia de cogumelos na superficie, sendo assim, 0s sacos
foram abertos e fechados novamente com fita adesiva, dobrando a regido entre a superficie do
bloco e acima do filtro apds a colheita, para diminuir o espaco da atmosfera presente dentro
do saco, o que foi eficiente. A ocorréncia de abortos nesse manejo diminuiu, acredita-se que
pela quantidade de cortes feitos nos blocos (6), e entéo, os basidiocarpos puderam se distribuir
melhor nos blocos. Alguns cogumelos formados podem ser observados na Figura 14.

As diferencas entre os tratamentos também n&o foram significativas para este ensaio,
em funcdo do alto coeficiente de variacdo, de modo que ndo foi possivel definir o melhor
substrato ou 0 melhor manejo. Em funcéo disso, foi conduzido o ensaio Il com o propoésito de

validar os resultados a partir dos melhores resultados obtidos no ensaio 1.
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4.2 Ensaio Il: Validacdo dos resultados de producdo de A. aegerita nos diferentes

substratos base usando o melhor manejo.

4.2.1 Dados de pH, matéria seca e umidade dos substratos

Os respectivos valores mensurados de cada tratamento em relagdo ao seu teor de

umidade e pH podem ser observados na Tabela 11.

Tabela 11— Aspectos fisicos e quimicos dos substratos do ensaio II.

Tratamento Umidade (%)

pH

T1
T2
T3
T4

52
64
70
72

7,0
6.9
6.9
7.2

Legenda: T1: serragem; T2: bagaco de cana-de-agUcar; T3: feno de braquiéria;
T4: palha de feijdo. Todos os tratamentos foram suplementados com 10% de

farelo de trigo + 2% de calcério.

Fonte: Do autor (2023).

Observou-se neste ensaio, que os valores de umidade variaram de 52 a 72%. O

tratamento 1, composto por serragem, apresentou a menor porcentagem em relagdo a

umidade: 52%, abaixo do valor recomendado de 60 a 75% para umidade de substrato

(LUNARDI, 2019). Assim como o pergaminho, a serragem também apresenta certa limitacdo

para absorcdo imediata de umidade. Considerando que, para 0 preparo dos substratos de
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cultivo de cogumelos, utiliza-se uma regra basica de avaliar o teor de umidade apertando uma
pequena porcao entre os dedos, € evidente que erros podem ser cometidos, principalmente
para matérias-primas tais como serragem e pergaminho. Como esses materiais ndo absorvem
agua imediatamente, ao se adicionar agua e ao se fazer o teste de apertar uma amostra entre 0s
dedos, observa-se o escorrimento de &gua entre 0s mesmos antes que a serragem tenha
atingido os 65% de umidade desejados.

4.2.2 Indice de contaminacéo dos blocos do ensaio 11

No decorrer do periodo de colonizacdo dos blocos do ensaio 1l, notou-se que entre o
12° e o 18° dia apds a inoculagdo, houve o surgimento de contaminantes nos blocos de
cultivo. O tratamento T4, substrato a base de palha de feijao, apresentou 0 menor indice de
contaminacdo, enquanto o tratamento T2, composto por bagaco de cana-de-acUcar, apresentou

o maior indice de contaminacéo (Figura 15).

Figura 15— Taxa de contaminacéo apresentado pelos tratamentos do ensaio I1.

70%
60%
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40%

60%

40%
30%

30% 9
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T1 T4

T2 T3

Contaminagéo (%)

Legenda: T1: serragem; T2: bagago de cana-de-agUcar; T3: feno de braquiaria; T4: palha de
feijdo. Todos os tratamentos foram suplementados com 10% de farelo de trigo + 2% de
calcério.

Fonte: Do autor (2023).

Segundo Bernardi et al. (2021), o aparecimento de contaminantes pode estar
relacionado a preparacdo do substrato e também a temperatura do tratamento, que € um fator
fundamental para a sobrevivéncia de microrganismos contaminantes. No experimento dos
autores utilizando palha de arroz para o cultivo de Pleurotus sajor-caju, o tempo de
pasteurizacdo da palha por 30 minutos a 95 °C proporcionou os melhores resultados. J& no
presente experimento, com metodo de pasteurizacdo a 80 °C durante 24 horas e autoclavagem
a 121°C por 2 horas, ndo se demonstrou eficiente para eliminar totalmente o nivel de
contaminacgéo, podendo estar relacionado também a outros fatores, porém, em comparacao ao

ensaio |, observou-se que, o indice de contaminacéo diminuiu. Evidentemente, um dos fatores
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fundamentais para reduzir os indices de contaminacdo €é a utilizacdo de matérias-primas de
qualidade, a qual esta relacionada diretamente ao tempo de obtencdo da matéria-prima até a
sua utilizacdo, bem como as boas condi¢bes de armazenamento. O bagaco de cana, por
exemplo, serd de muito melhor qualidade se utilizado imediatamente ap6s a moagem da cana.
Como isso é muito dificil, o ideal é que o bagaco seja desidratado e depois armazenado em
boas condicGes, livre da acdo da chuva.

4.2.3 Dados de producéo do cultivo de Agrocybe aegerita no Ensaio 11

Os resultados da analise dos dados de producdo do ensaio Il, estdo representados na
Tabela 12. Os dados demonstram que o tratamento a base de palha de feijdo, apresentou 0s
melhores resultados, com 56,5% de precocidade, 5,8% de produtividade e 16,6% de eficiéncia
bioldgica, dado superior ao encontrado por Landingin et al. (2020) que relatou 12,89% de
eficiéncia bioldgica na formulacdo de 70% palha de arroz e 30% de serragem trabalhando
com Agrocybe cylindraceae, com rendimento total de 106,99/750kg.

Tabela 12— Produtividade de A. aegerita no ensaio Il.
TRATAMENTO PRC (%) P (%) EB (%) NC (u) MMC (9)

T2 50,0b 3,74 b 10,70 b 37,4b 2,10 a
T3 33,3¢C 1,83¢c 523 ¢ 18,8 ¢ 2,07b
T4 56,5 a 581a 16,60 a 53,0a 1,83¢c
CV (%) 111,73 36,96 36,99 49,86 70,55

Legenda: T2: bagaco de cana; T3: feno de braquidria; T4: palha de feijdo. Todos os tratamentos foram
suplementados com 10% de farelo de trigo + 2% de calcario. PRC: precocidade; P: produtividade; EB: eficiéncia
bioldgica; NC: nimero de cogumelos; MMC: massa média de cogumelos (g). Médias com letras distintas entre
linhas, diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2023).

Ainda no mesmo tratamento, alcangou-se 0 maior nimero médio de cogumelos, cerca
de 53 unidades, 0 que ndo ocorreu com a massa média de cogumelos, a qual foi a menor, com
1,83g. Phillipoussis, Zervakis e Diamantopolou (2001), relataram valores similares avaliando
a mesma espécie, com uma média que variou de 0,83 a 2,57g. Por outro lado, Koutrotsios et
al. (2014) relataram valores mais elevados, com 2,6 a 9,3g. Provavelmente, os basidiocarpos
formados nesse tratamento foram mais leves dos que os dos tratamentos 2 e 3. Segundo
Figueiro e Graciolli (2011), a palha de feijao como apresenta um teor de 1% de nitrogénio, o
gue corresponde a um valor adequado para o cultivo de cogumelos do género Pleurotus e,
provavelmente, este foi um fator importante para explicar o melhor desempenho de Agrocybe
aegerita em palha de feijdo. Apesar disso, € importante observar que a palha de feijdo
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suplementada com farelo de trigo apresentou maior producdo do que a palha de feijdo ndo
suplementada. Isso pode indicar que Agrocybe aegerita seja uma espécie com uma maior
exigéncia quanto ao teor de nitrogénio, entretanto, pode ser também que o teor de nitrogénio
da palha de feijdo utilizada neste trabalho estava mais baixo. Evidentemente, os teores de
proteina bruta de palhadas e capins podem variar muito em funcdo de época de plantio,
fertilidade de solo e ainda em func¢éo das diferencgas genéticas entre as variedades utilizadas.

Ao contrario do primeiro ensaio, houve a formacdo de basidiocarpos em bagaco de
cana-de-acgucar (T2). Para este ensaio, teve-se o cuidado de peneirar 0 bagago de cana, antes
da sua utilizagéo, descartando-se os fragmentos mais grosseiros retidos na peneira. Portanto, o
substrato a base de bagaco de cana neste ensaio foi preparado com fragmentos menores, 0s
quais favoreceram a compactacdo adequada do substrato. Observou-se que neste mesmo
tratamento, os basidiocarpos formados possuiam uma coloracdo mais clara do que nos outros
tratamentos, mesmo antes de atingir a maturidade total. E possivel que a composi¢do do
substrato a base de bagaco de cana afetou a coloracdo dos cogumelos, entretanto, é dificil
explicar porgue isso ocorreu.

O tratamento 3, a base de feno de braquiaria, apresentou a menor produtividade e
eficiéncia bioldgica, com 1,83% e 5,23%, respectivamente. Koutrotsios et al. (2014),
trabalhando com A. cylindracea, relatou que a espécie possui menor capacidade de
degradacdo de lignina. Entretanto, sendo um alimento animal, o feno de braquiaria ndo
apresenta um teor de lignina que possa justificar uma menor producdo de cogumelos. O
maior problema observado foi o0 elevado indice de contaminacéo, que atingiu 40% dos blocos.
O tratamento 1, composto de serragem, ndo apresentou basidiocarpos nesse ensaio, 0 que
pode ser explicado pelo baixo teor de umidade (52%), o qual ficou muito abaixo da média
normalmente recomendada (65%). Além disso, considerando a informacdo relatada por
Koutrotsios et al. (2014) de que esta espécie apresenta menor capacidade de degradacédo de
lignina, ao contrério da braquiaria, a serragem de eucalipto apresenta elevado teor de lignina.
Uhart, Piscera e Alberté (2008), testando a serragem (100%) no cultivo de A. aegerita,
relataram que o fungo néo colonizou o substrato durante o periodo de 55 dias. Para 0s autores,
esse comportamento pode estar relacionado ao fraco sistema lignolitico da espécie ou a
compactacdo devido ao tamanho da particula ser menor. Evidentemente, para o cultivo de
qualquer espécie de cogumelo, a suplementacdo da serragem de eucalipto é essencial. Por
isso, para o presente trabalho, ndo se utilizou serragem sem suplementagdo com farelo.

Apesar disso, este substrato ndo funcionou, definitivamente, para o cultivo deste cogumelo.
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O manejo de retirada completa do saco de cultivo, levou a um excesso de surgimento
dos primérdios na base do bloco do tratamento 4 composto por palha de feijao (Figura 16),
que foram virados para cima, para que 0s cogumelos pudessem se desenvolver
uniformemente, por serem mais delicados, porém, nem todos os primordios evoluiram para a
formacédo dos basidiomas. SupGe-se que, devido a palha de feijdo ser um substrato poroso, a
umidade pode ter se concentrado na base do bloco, local onde a compactacdo é maior,
induzindo o surgimento dos primdérdios, mas foi nitido que este manejo proporcionou o

aumento da quantidade de cogumelos.

Figura 16- Primordios na base de bloco de cultivo composto de palha de feijo.

o &y

O cultivo, teve duracdo de 72 dias desde a inoculacdo, com uma média de 30 dias para
o0 término da colonizacdo, e de 7 a 10 dias até o surgimento de primérdios, com 2 fluxos de
producdo, sendo o primeiro 0 mais produtivo. Com a intenséo de obter um novo fluxo de
producdo, os blocos do presente ensaio foram irrigados e envoltos em plastico filme para
inducdo da formacdo de novos basidiocarpos, que ao completar 90 dias apds o término do
segundo fluxo, apresentou a formacéo de apenas um cogumelo, que pesou 9g.

Para este ensaio Il, foi possivel concluir que a palha de feijao apresentou desempenho
superior em relacdo aos demais substratos. E com respeito ao manejo, em funcdo dos
problemas enfrentados de descolamento do plastico em relagdo ao substrato, optou-se pela
completa remocdo do saco plastico, uma vez que os primordios se formam com muita
facilidade ao redor de todo o substrato. Para estudos futuros, recomenda-se a utilizacdo de
blocos maiores e que permitam maior compactacdo do substrato, de forma que o mesmo

permaneca firmemente aderido ao plastico.
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A Figura 17 mostra a diferenca morfoldgica dos basidiomas entre os substratos a base
de palha de feijdo e bagaco. Conforme discutido anteriormente, no caso dos basidiomas

produzidos em palha de feijdo, estes apresentaram coloracdo mais escura.

Figura 17— leeren(;a de coloragao entre 0S ba5|d|ocarpos de A aegerlta

ANV v :""’ ok :
Legenda: A: basidiocarpos formados em bloco de palha de feijéo; B: basidiocarpo formado
em bloco de bagago de cana-de-agucar.
Fonte: Do autor (2022).

4.3 Ensaio I11: Efeito da suplementacéo na produtividade de Agrocybe aegerita.
4.3.1 Dados de pH, matéria seca e umidade dos substratos

Conforme pode ser constatado na Tabela 13, o pH dos substratos variou de 6,7 a 7,1.
Segundo Lunardi (2019), valores de pH de 6 a 7 sdo favoraveis a producdo de basidiomas
para a maioria das espécies de cogumelos comestiveis. Portanto, os valores encontrados neste
ensaio estdo dentro da faixa desejavel de pH. Em relagdo ao teor de umidade dos substratos,
os valores variaram de 72 a 74%, o que esta acima do valor médio desejado de 65%, mas
ainda dentro dos niveis aceitaveis para o cultivo de cogumelos. O maior teor de umidade
observado para este ensaio pode ser explicado pelo fato de ter-se utilizado a palha de feijdo.
Considerando que esta matéria-prima € muito fibrosa e de dificil absor¢do de umidade,
utilizou-se o procedimento de deixar a palha de feijdo imersa em &gua por 2h e depois
drenada para escorrer 0 excesso de umidade. Apesar da drenagem ter sido feita até o dia
seguinte, isso ndo foi suficiente para ajustar a umidade até 65%. Uma das opcdes para isso

seria diminuir o tempo de imersdo de 2 para 1h apenas.



55

Tabela 13- Teor de umidade e pH dos diferentes substratos para cultivo de A. aegerita no

ensaio IlI.
TRATAMENTO UMIDADE (%) pH
T1-PF 74 7.1
T2- PF+FT 10% 74 6.8
T3- PF+FA 10% 72 6.7
T4- PF+FU 10% 74 6.9
T5- PF+ (FT +FA+FU) 74 7.1

Legenda: PF: palha de feijdo (controle); FT: farelo de trigo; FA: farelo de arroz; FU: fuba de milho. T5: cada
farelo usado a 3,3%. Todos os tratamentos receberam 2% de calcario calcitico.

Fonte: Do autor (2023).

4.3.2 Indice de contaminacéo dos blocos do ensaio 111

O indice de contaminacdo do ensaio Il variou de 0 a 20% (Figura 18), que foi menor
em comparacao ao indice de contaminacdo observado nos ensaios anteriores. O surgimento
das primeiras contaminac@es, aconteceram no terceiro e oitavo dia apds a inoculacdo, e

novamente no 28° e 33° dia. Apenas o tratamento 5 ndo apresentou nenhuma contaminacéo.

Figura 18— indice de contaminag&o em blocos do ensaio 111
25%
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Legenda: T1: palha de feijdo (PF); T2: PF + 10% de farelo de trigo; T3: PF + 10% de farelo de arroz; T4: PF
+ 10% de fubg; T5: PF + 3,3% de farelo de trigo + 3,3% de farelo de arroz + de fubd 3,3%. Todos os
tratamentos receberam 2% de calcério calcitico.

Fonte: Do autor (2023).

E dificil identificar qual fator poderia explicar melhor os indices de contaminagio
observados. Naturalmente, poderia ser, a principio, sugerido que os farelos podem ser uma
fonte importante de microrganismos, entretanto, o T1 ndo teve nenhum tipo de farelo na sua
composi¢do, mas apresentou exatamente o mesmo indice de contaminacdo em relagdo aos
demais. Alem disso, todos os tratamentos contendo apenas um tipo de farelo também
apresentaram 0 mesmo indice de contaminacdo, indicando que nenhum deles pode ser

indicado como maior fonte de contaminagdo. Considerando que o T5 (palha de feijdo
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suplementada com todos os farelos) ndo apresentou nenhum bloco contaminado, pode-se
sugerir que a contaminacdo observada nos demais tratamentos pode ter sido mais fortuita,
tendo-se originado de contaminacdo externa. Uma observacdo importante € que, apos a
selagem dos sacos plasticos, tem-se observado ainda pequenas fissuras que podem permitir a

entrada de agentes contaminantes.

4.3.3 Desempenho agronémico de Agrocybe aegerita no Ensaio 111
O cultivo durou 60 dias, com somente um fluxo de producdo e media de 30 dias para
colonizagdo e 5 dias para o surgimento dos primeiros primordios. Os dados agrondémicos

estéo apresentados na Tabela 14.

Tabela 14- Dados do desempenho agrondmico de A. aegerita no ensaio IlI.

TRATAMENTO PRC (%) P (%) EB (%) NC (u) MMC (g)
T1 100,0 a 1,73b 6,28 b 24,13 a 1,10 a
T2 100,0 a 4,78 a 17,3 a 28,60 a 2,59 a
T3 80,00 a 213 b 7,72 ab 21,80 a 1,74 a
T4 80,00 a 4,02 ab 14,6 ab 28,40 a 2,62 a
T5 100,0 a 1,68 b 6,09 b 16,80 a 1,73 a
CV (%) 28,99% 74,37% 74,35% 70,31% 89,39%

Legenda: T1: palha de feijdo (PF); T2: PF + 10% de farelo de trigo; T3: PF + 10% de farelo de arroz 10%,; T4:
PF + 10% de fub4 10%; T5: PF + 3,3 % de farelo de trigo + 3,3% de farelo de arroz + 3,3% de fuba. Todos o0s
tratamentos receberam 2% de calcario calcitico. PRC: precocidade; P: produtividade; EB: eficiéncia bioldgica;
NC: nimero de cogumelos; MMC: massa média de cogumelos. Médias com letras distintas entre linhas,
diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2023).

Os tratamentos T1, T2 e T5 ndo diferiram estatisticamente quanto a precocidade, com
100,00% para os trés. Esse dado permite inferir que a colonizacdo do fungo foi eficiente, pois
0 surgimento de primdrdios ocorreu em 5 dias ap6s o término da corrida micelial. O
tratamento 2, utilizando o farelo de trigo como suplemento, apresentou os melhores resultados
de produtividade e eficiéncia bioldgica, seguido por T4 (suplementacdo com fuba). Uhart,
Piscera e Alberté (2008), obtiveram uma média de 99 a 179% de eficiéncia bioldgica,
trabalhando com uma cepa comercial e duas selvagens de Agrocybe cylindracea em palha de
trigo quando suplementada com 20% de flocos de aveia e 20% de farelo de soja, em blocos de
1kg, considerado o rendimento mais alto ja descrito para espécie. Os autores indicam a
utilizacdo de cepas selvagens no cultivo para um alto rendimento.

Para os pardmetros de numero e massa média de cogumelos, ndo se observou

diferencas significativas entre os tratamentos. Assim como observado para os demais
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parametros, os valores do coeficiente de variagdo (CV) foram extremamente elevados, o que
dificulta encontrar diferencas significativas entre os tratamentos.

Apesar do elevado CV observado, o ensaio Il permitiu constatar que a suplementacgéo
do substrato com farelo de trigo é realmente importante. Surpreendentemente, a produtividade
obtida no substrato suplementado com farelo de arroz foi estatisticamente igual ao substrato
ndo suplementado. O mesmo ocorreu com o substrato suplementado com os trés tipos de
farelos. Kleofas et al. (2014) relataram uma eficiéncia bioldgica de 36%, quando suplementou
a palha de trigo com bagaco de cha preto, no cultivo de Agrocybe aegerita. A producao de

A.aegerita em blocos de cultivo suplementados, pode ser visualizada na Figura 19.

Figura 19— Producéo de A.aegerita em blocos de cultivo suplementados com farelos

«a v eowpdil

Fonte: Do autor (2022).

4.4 Ensaio IV: Avaliacdo de dois condicionantes de substrato em dois niveis.
4.4.1 Dados de pH e teor de umidade dos substratos

Os respectivos valores mensurados de cada tratamento em relacdo ao seu pH e teor de
umidade, podem ser observados na Tabela 15. Neste ensaio, todos os tratamentos
apresentaram pH &cido variando de 5.2 a 5.6, o qual é mais favoravel ao o desenvolvimento
de contaminantes competidores nos blocos de cultivo (SILVA; BALIONI, 2020).

O calcério calcitico possui a funcdo de regulacdo de pH, atuando como tampéo
(ABILIO et al., 2020), e o gesso para eliminacio de excesso de umidade (URBEN, 2017). Por
isso, 0s tratamentos com calcario apresentaram pH maior em relacdo aqueles que receberam
apenas gesso. Apesar disso, o calcario adicionado ndo foi suficiente para atingir o pH préximo
da neutralidade. Estes resultados foram muito diferentes dagqueles observados no ensaio com
os diferentes tipos de farelo, quando se observou um pH em torno da neutralidade para todos
os tratamentos. Essas diferencas s@o decorrentes provavelmente, em funcdo dos lotes

diferentes de palha de feijdo utilizados nos diferentes momentos. O tratamento 6, chamou
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atencdo para o seu teor de umidade de 82%, acima do porcentual padréo utilizado (60-75%),
que segundo Lunardi (2019), interfere na disponibilidade de oxigénio para o crescimento do
fungo. Provavelmente isso ocorreu em funcdo de uma ma homogeneizacdo da palha de feijdo

antes de separar os lotes para cada tratamento.

Tabela 15- Valores de pH, matéria seca e umidade dos substratos do ensaio 1V.

TRATAMENTO UMIDADE pH

T1- Calcario calcitico 1% 69.2 5.6

T2- Calcario calcitico 2% 72 5.6

T3- Gesso 1% 76 5.2

T4- Gesso 2% 76 5.2

T5 — Calcario calcitico 0,5% + Gesso 0,5% 74 5.4
T6- Calcério calcitico 1% + Gesso 1% 82 5.4

Legenda: Para todos os substratos utilizou-se palha de feijdo suplementada com 10% de farelo de trigo.
Fonte: Do autor (2023).

4.4.2 Indice de contaminacao dos blocos do ensaio 1V

Os indices de contaminacdo do ensaio IV foi semelhante ao ensaio anterior (Figura
20). O maior indice de contaminacdo foi de 20%, observado nos tratamentos 5 e 6. Os
tratamentos de T1 a T4 apresentaram um indice de 10% de contaminagdo, enquanto que o T4
ndo teve problema de contaminagdo (Figura 20). Assim como nos ensaios anteriores, as
diferencas de contaminacdo entre 0s tratamentos parecem ser mais ocasionais do que
relacionadas a alguma diferenca entre os tratamentos. 1sso parece ainda mais 6bvio porque,
para este ensaio, o substrato base e o suplemento foram 0s mesmos, ou seja, 0s Unicos fatores
diferentes foram os dois condicionantes e as duas doses testadas. E esses condicionantes ndo

sdo conhecidos por contribuir com o problema de contaminacgéo no substrato.

Evidentemente, é necessario trabalhar para reduzir o indice de contaminacao
observado para a utilizacdo da palha de feijdo, uma vez que este problema onera ainda mais o

custo de producdo do substrato de cultivo de cogumelos.
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Figura 20- Incidéncia de contaminag6es nos blocos do ensaio IV.
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Legenda: Para todos os substratos utilizou-se palha de feijdo suplementada com 10% de farelo de trigo. T1:
calcério calcitico 1%; T2: calcario calcitico 2%; T3: gesso 1%; T4: gesso 2%; T5: calcéario calcitico 0,5% +
gesso 0,5%; T6: calcario 1% + gesso 1%.

Fonte: Do autor (2023).

4.4.3 Dados de producéo do cultivo de Agrocybe aegerita no Ensaio 1V

O cultivo teve duracdo de 90 dias, com 2 fluxos de producdo, média de 30 dias para o
término do periodo de colonizacdo e 5 dias para surgimento dos primeiros primordios. Para 0s
pardmetros precocidade e massa média de cogumelos, as diferencas entre os tratamentos ndo
foram significativas, ao contrario dos parametros produtividade, eficiéncia biol6gica e nimero
de cogumelos, para os quais foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos
(Tabela 16).

Tabela 16- Médias de produtividade do cultivo de A.aegerita no ensaio V.

TRATAMENTO PRC (%) P (%0) EB (%) NC (u) MMC ()
T1 321a 2,14 ab 8,11 ab 19,11 ab 2,11 a
T2 3,93 a 1,38 b 524 b 1435 b 2,19 a
T3 3,57 a 2,36 a 8,94 a 34,27 a 1,53 a
T4 3,57 a 157 b 594 b 25,81 ab 1,02 a
T5 523a 181 b 6,85 b 20,21 ab 1,97 a
T6 5,27 a 2,18 ab 8,25 ab 22,50 ab 321a
CV (%) 108,31% 79,14% 79,17% 82,23% 174,51%

Legenda: Para todos os substratos utilizou-se palha de feijdo suplementada com 10% de farelo de trigo. T1:
calcério calcitico 1%; T2: calcério calcitico 2%; T3: gesso 1%; T4: gesso 2%; T5: calcério calcitico 0,5% +
gesso 0,5%; T6: calcério calcitico 1% + gesso 1%. Meédias com letras distintas entre linhas, diferiram
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2023).

O tratamento T3 apresentou no ensaio IV as maiores medias de produtividade e
eficiéncia bioldgica. Este mesmo tratamento, exibiu uma taxa média de 34,27 unidades de
cogumelos, interessante para o produtor, do qual diferiu estatisticamente do tratamento T2

que obteve 14,35 unidades de cogumelos. O gesso € uma fonte de enxofre para o substrato de



60

cultivo, do qual pode exercer fungdes como de sintese de aminoacidos essenciais, vitaminas,
ativacdo de enzimas e fixagdo simbidtica do nitrogénio (MARTINS, 2022). Morceli (2021),
trabalhando com a otimizacgéo da producdo de indculo de Agaricus subrufescens, relatou que
as doses de 0 a 2% de gesso e de 1 a 3% de carbonato de célcio, proporcionaram maior
produtividade e nimero de basidiomas, o que se assemelha ao observado no presente ensaio.

Segundo Oliveira (2018), o aumento da concentragdo de CaCOs3 no substrato tende a
elevar o pH do mesmo. Este parametro é um dos fatores muito importantes para se obter
maior eficiéncia biologica. Porém, mesmo com as maiores concentracfes de gesso (2%) e
calcério calcitico (2%) no substrato de cultivo de A. aegerita, observou-se a elevacdo desejada
do pH, o qual ficou abaixo de 6 em todos os tratamentos. A elevacdo do pH até proximo da
neutralidade é muito importante porque, durante a colonizacdo do substrato, o fungo produz
acidos organicos, os quais promovem a acidificacdo, reduzindo o pH do substrato. Neste caso,
se 0 fungo é inoculado em um substrato com pH ja &cido, é possivel que, no momento da
frutificacdo, o pH esteja muito abaixo do valor ideal para uma boa frutificagdo. Os melhores
resultados de EB foram obtidos nos tratamentos T1, T3 e T6, os quais foram estatisticamente
iguais. O efeito do calcario sobre o pH ficou evidente, uma vez que o pH foi maior
exatamente nos substratos que receberam este condicionante (T1: pH 5,6; T6: pH 5,4). Apesar
disso, provavelmente, o pH ligeiramente superior nesses tratamentos nédo foi suficiente para
garantir um desempenho superior ao T3, que ndo possuia calcario na sua composicdo e que
apresentou o menor valor de pH (5,2). Portanto, outros experimentos deverdo ser feitos no
futuro com o propdsito de se definir o pH ideal no substrato de cultivo de A. aegerita. Em
funcdo dos problemas observados e dos resultados obtidos, ndo foi possivel definir o
condicionante ideal e nem a dose. Teoricamente, o substrato deveria receber o calcario para a
correcdo do pH e o gesso para garantir melhor estrutura do substrato de cultivo. Houve
novamente excesso de primdrdios na base do substrato, possivelmente, em funcdo do
gradiente de umidade, que favoreceu melhor teor de umidade nessa regido, a medida que 0s
blocos iam perdendo umidade na parte superior. A palha de feijdio ume um substrato de
estrutura porosa e segundo Kleofas (2014), um substrato de estrutura solta melhora a
disponibilidade de oxigénio, além de favorecer maior perda de agua tanto por evaporagdo
como por percolagéo.

De modo geral, o desempenho agronémico de A. aegerita foi considerado baixo,
guando comparado aos melhores resultados relatados na literatura. Por outro lado, observou-
se também que o desempenho aqui obtido foi superior a varios resultados relatados em outros

trabalhos. Considerando que este é o primeiro trabalho realizado com este cogumelo no



61

Brasil, pode-se considerar que os resultados foram bastante promissores, pelo fato de ter
abordado as questfes mais basicas e abrindo as portas para o incremento tecnoldgico para o
cultivo deste cogumelo. Algumas dificuldades e problemas técnicos foram observados, tais
como a compactacdo adequada do substrato e a dificuldade de absorcdo de agua por parte de
algumas matérias-primas. Associado a isso, observou-se que a completa abertura dos blocos
contribuiu para a perda da massa micelial na superficie do substrato (Figura 21), o que,

certamente, limitou a obtencdo de um numero maior de fluxos.

Figura 21- Substrato de cultivo de Agrocybe aegerita completamente exposto ao ambiente e
apresentando a perda da cobertura micelial.

b

Fonte: Do autor (2022).

Uma possivel abordagem futura serd a utilizagdo de sacos plasticos que permitam
acondicionar volume maior de substrato e, a0 mesmo tempo, permita maior compactacéao e a
utilizacdo do manejo de furos, de modo que a entrada de ar ocorra apenas atraves desses
furtos. Esta estratégia ird garantir, provavelmente, que o substrato tenha a sua umidade

preservada e, ao mesmo tempo a sua massa micelial cobrindo a superficie do substrato.
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5 CONCLUSAO

A palha de feijdo suplementada com farelo de trigo foi o melhor substrato para o
cultivo de Agrocybe aegerita.

Para as condicOes de blocos pequenos com 1,3 kg de substrato, 0 manejo de retirada
completa dos sacos foi 0 mais adequado para evitar a perda de primdérdios formados ao redor
de todo o substrato.

Né&o foi possivel definir o melhor condicionante e nem a dose ideal.
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