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Resumo

DONINI, Lorena Pastorini. Cultivo de shimeji [Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.)
Kummer] em capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) suplementado
com farelos. 2006. 80f. Dissertagdo (Mestrado)- Programa de Pdés-Graduacdo em
Agronomia, Area de Concentracdo em Producdo Vegetal. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

O cogumelo comestivel Pleurotus spp. (shimeji) € cultivado em diferentes substratos
ligno-celuldsicos, cuja produtividade depende da formulacdo do meio de cultivo.
Assim, este trabalho teve como objetivo estudar a velocidade de crescimento,
produtividade de trés linhagens de P. ostreatus, sob o efeito da suplementacéo de
farelos em diferentes concentragdes ao meio de cultura a base de capim-elefante.
Desta forma, foram realizados trés experimentos. O experimento 1 consistiu na
utilizacao de meios de cultura estéril a base de capim-elefante suplementado com
farelos de soja, trigo, arroz ou milho nas concentragdes de 0, 10 ou 20%, distribuido
em placas de Petri, inoculado com as linhagens BF24, DF33 e HF19 de P. ostreatus
e incubados a 28° por seis dias, visando a avaliacdo da massa e crescimento
miceliano. O experimento 2 consistiu na utilizacdo do substrato capim-elefante seco,
particulado, umedecido e com a mesma suplementacdo anterior, sendo este
acondicionado em tubos de ensaio, esterilizado, inoculado com as trés linhagens de
P. ostreatus e incubados a 28°C por 19 dias para avaliacdo da colonizagdo do
substrato. O experimento 3 consistiu na utilizacdo dos mesmos tratamentos do
experimento 2, porém acondicionados em frascos e incubados em condi¢des
ambientais. De acordo com os resultados obtidos, na ordem dos experimentos
realizados, verificou-se que o meio de cultivo com 20% de farelo de soja aumentou a
massa e o crescimento miceliano para as trés linhagens de P. ostreatus, exceto para
o crescimento miceliano da HF19; a suplementacdo com farelo de trigo foi menos
eficiente que a com farelo de soja e os farelos de arroz e milho ndo apresentaram
efeito no aumento da massa e crescimento miceliano das linhagens cultivadas. Na
fase de miceliacdo a suplementacdo com farelos ndo aumentou a velocidade de
crescimento miceliano, mas aumentou o vigor do micélio. A linhagem BF24 foi a
mais produtiva em relacdo as demais; a suplementacdo do capim-elefante com os

farelos de trigo, arroz e milho nas concentracées de 10 e 20% aumentaram a



produtividade e eficiéncia bioldgica, enquanto o farelo de soja apresentou efeito
negativo para as linhagens de P. ostreatus.

Palavras - chave: basidiomiceto, massa miceliana, suplementacao, velocidade de

crescimento



Abstract

DONINI, LORENA PASTORINI. Shimeji cultivation [Pleurotus ostreatus (Jacq.:
Fr.) Kummer] in elephant-grass (Pennisetum prupurem Schum) supplemented
with brans. 2006. 80f. Dissertagdo (Mestrado)- Programa de Pds-Graduagéo em
Agronomia, Area de Concentragdo em Producdo Vegetal. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

The edible mushroom Pleurotus spp. (shimeji) is cultivated in different ligno-
celullosics substrate. According to the medium formulation of cultivation, larger
productivity can be obtained. Thus, this research were carried out to study the
development, growth rate and the productivity of three P. ostreatus strains, under the
effect of brains supplemented in different concentrations to the medium of culture to
the elephant grass base. In experiment 1 it was studied the three mushroom strains
cultured in elephant grass culture media supplemented with soy, wheat, rice or corn
bran with three different concentration (0, 10 and 20%). The cultures were incubate
at 28°C for six days. Mass and mycelium growth were evaluated. In experiment 2 it
was studied dry elephant grass cut in small fragments, and enriched with the same
substrate used in experiment 1. The cultures were incubated for 19 days at 28°C and
the mycelium growth was evaluated. In experiment 3 it was used the same
treatments as in experiment 2. However the aim of this experiment was to evaluate
productivity and biological efficiency. It was verified that the medium of cultivation
with 20% of soy brain increased the mycelium mass and the growth mycelium for the
three strains of P. ostreatus, except for the growth mycelium of HF19; wheat bran
supplement was less efficient than soy bran, while rice and corn they did not present
increase effect of the mycelium mass and growth mycelium of the cultivated strains.
In the mycelia phase supplementation with brans did not increase the growth rate,
but it increased the energy of the mycelium. The strain BF24 was the most
productive compared to the others; elephantgrass supplemented with wheat, rice and
corn bran in concentrations of 10 and 20% increased the productivity and biological
efficiency, while the soy brain presented negative effect for the strains of P.

ostreatus.

Key-words: basidiomicete, mycelium mass, supplement, growth rate
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INTRODUCAO GERAL

Os cogumelos sao fungos conhecidos desde a antiguidade pelas propriedades
medicinais e comestiveis. Este tipo de cogumelo vem despertando interesse para
inUmeras pesquisas cientificas, comprovando, além dos valores nutricionais, 0s
relacionados as diversas propriedades medicinais, como o caso do género
Pleurotus.

Na década de 80, a produgdo mundial de cogumelos do género Pleurotus foi em
torno de 40 mil toneladas/ano, ja na década de 90 alcangou 900 mil toneladas/ano,
uma evolucado de 2250%. No Brasil, os Estados de SP e RJ se destacaram no ano
de 1995 como os maiores produtores deste cogumelo, com a produgcdo de 130
toneladas. Entretanto em 1994, a China produziu 797 mil toneladas, o que significou
82% da produgao mundial (EIRA; MINHONI, 1997; EIRA, 2003).

Pleurotus spp. pertence ao filo Basidiomycota e na sua fase de frutificagao
forma os basidiomas que s&do as estruturas comestiveis. Sao conhecidas muitas
especies de interesse econbmico como P. ostreatus (Jacq.: Fr.) Kummer, P.
ostreatoroseus Sing., P. pulmonarius (Fries) Quélet, P. sajor-caju (Fr.) Singer, P.
eryngii (De Caudolle ex Fries) Quélet. O P. ostreatus é conhecido popularmente por
shimeji ou cogumelo que apresenta o basidioma em forma de ostra.

Os fungos deste grupo sé&o conhecidos como causadores da podridao branca da
madeira. Isso se deve a um grande aparato de enzimas que estas espécies
possuem, capazes de degradar a lignina, celulose, hemicelulose da madeira e de
outros residuos. O cultivo de cogumelos envolve etapas como a obtencdo do
in6culo, preparo do substrato e a condugao da cultura.

A fase de miceliacdo do substrato € de fundamental importancia para o cultivo
de cogumelos, pois quanto mais rapido ocorrer o seu desenvolvimento menor sao os

riscos de ocorrerem contaminagdes, por outros fungos ou bactérias, que possam vir
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a comprometer a produgao. A capacidade de o cogumelo crescer em substratos
lignoceluldsicos esta relacionada, além dos aspectos fisicos ambientais e da
composi¢éo inerentes ao meio de cultura, ao vigor do micélio e sua capacidade de
ativar mecanismos fisiolégicos. Um fungo pode desenvolver-se melhor em um meio
que em outro, ou até mesmo nem crescer em determinados meios. A selecao de
linhagens de cogumelos € importante, especialmente quando se considera que cada
linhagem apresenta exigéncias nutricionais especificas, favoraveis ao crescimento
miceliano para dar continuidade as etapas seguintes da producgao.

Uma série de residuos da agroindustria, disponiveis na regidao, pode ser
utilizada no cultivo de Pleurotus sp. como palhas de trigo, arroz, milho, aveia, feijao,
folhas de bananeira, cascas de coco, serragens, cascas e polpas de frutas, bagaco
de cana-de-agucar, sabugo de milho e outros de natureza organica. Além destes
substratos, durante o cultivo podem ser adicionados suplementos, tais como farelos
e farinhas que visam enriquecer nutricionalmente o substrato. Para isso, varias
formulacdes de substratos tém sido propostas, dependendo da disponibilidade de
materiais de cada regido. Por possuir enzimas que degradam facilmente residuos
ligno-celuldsicos, o cultivo de cogumelos deste género, constitui uma alternativa
para o excesso de residuos que sdo gerados pelas agroindustrias.

Dentre as formas de cultivo de Pleurotus, o cultivo axénico destaca-se por ser
realizado em substrato estéril podendo ser realizado em frascos e sacos resistentes
a esterilizagdo. Outras formas também sao praticadas, como o cultivo natural em
substrato pasteurizado e os tradicionais utilizando-se a compostagem.

Desta forma, este trabalho teve como objetivos: (i) avaliar o desenvolvimento in
vitro de trés linhagens de P. ostreatus, sob o efeito da adicdo de farelos em
diferentes concentragcbes ao meio de cultura a base de capim-elefante; (ii) avaliar a
colonizagdao do substrato capim-elefante suplementado com farelos em diferentes
concentragdes; (iii) avaliar o cultivo trés linhagens de P. ostreatus em substrato
capim-elefante suplementado com farelos em diferentes concentragdes, visando a

produtividade e a eficiéncia bioldgica.
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CAPITULO 1

DESENVOLVIMENTO IN VITRO DE Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) Kummer EM
MEIOS DE CULTURA A BASE DE CAPIM-ELEFANTE (Pennisetum purpureum
Schum) SUPLEMENTADO COM FARELOS
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INTRODUCAO

Os cogumelos sao fungos conhecidos pela humanidade desde a antiguidade,
utilizados como alimento e/ou medicamento (ALEXOPOULOS et al., 1996; MAIO,
2003; JOB, 2004). Atualmente, o homem busca uma vida mais saudavel, com a
utilizacdo de alimentos produzidos sem a presenca de residuos quimicos e, dentre
estes alimentos, encontram-se os cogumelos, que podem ser produzidos com a
utilizacao de substancias totalmente organicas (MODA, 2003; WISBECK, 2003).

Mais de 2000 espécies de fungos sdo consideradas comestiveis, sendo 20
espécies cultivadas para fins alimenticios em diferentes partes do mundo (URBEN;
CORREIA, 2001). Segundo Moda (2003), dos 30 géneros conhecidos, 20 sao
cultivados e considerados comestiveis e somente 5 ou 6 espécies sao produzidas
em escala comercial, destacando-se Agaricus bisporus (Lange) Imbach, Lentinula
edodes (Berck) Pegler e Pleurotus spp.

O género Pleurotus pertence a ordem Agaricales e a familia Agaricaceae, sendo
cosmopolita, portanto, amplamente distribuido mundialmente (EIRA; MINHONI,
1997). Pleurotus sp. & encontrado, ocorrendo naturalmente também nas matas
brasileiras, crescendo sobre madeira da qual se alimenta, provocando sua
decomposigao (MAZIERO et al., 1992; WISBECK, 2003; BONATTI et al., 2004).

A composigao de gorduras, carboidratos, vitaminas dos cogumelos varia de
acordo com cada espécie e também com o substrato utilizado em seu cultivo
(BONONI et al.,, 1991). Cogumelos do género Pleurotus como P. sajor-caju (Fr.)
Singer, P. pulmonarius (Fries) Quélet e P. ostreatus (Jacq.: Fr.) Kummer possuem
niveis de proteina semelhante a do leite bovino. Isto representa niveis duas vezes
maiores de proteina do que a encontrada em vegetais como aspargos, couve e
repolho, quatro vezes mais que a laranja e 12 vezes mais que a macéd (LOPEZ;
VALENCIA, 2004; MANDEEL et al., 2005).
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O cultivo em médulo industrial de P. ostreatus teve inicio no final da segunda
guerra mundial (JOB, 2004). No Brasil, o cultivo foi introduzido por volta de 1980,
sendo utilizado o substrato bagago de cana-de-agucar, devido a sua abundéancia
como residuo da producédo de alcool como combustivel (MAZIERO et al., 1992).
Espécies de Pleurotus sdo consideradas a segunda variedade de cogumelos mais
produzidos no mundo (RAJARATHNAM et al., 2001).

Uma série de residuos da agricultura como palhas de trigos, de arroz,
gramineas, serragens, polpa e casca de frutas, folhnas de bananeira, polpa de café,
bagaco de cana-de-agucar entre outros podem ser utilizados para produgdo de
cogumelos comestiveis como o P. ostreatus (EICKER, 1995; EIRA, 2003; LOPEZ e
VALENCIA, 2004; MANDEEL et al., 2005; MODA et al., 2005a; MOLINA, 2005;
SALAS, 2005;). Segundo Silva (2004), muitos basidiomicetos se desenvolvem em
meios simples, que tenham disponibilidade de carbono assimilavel, nitrogénio e
fontes de fésforo e sais minerais necessarios. Para meios formulados a partir do
bagaco de cana-de-agucar e palha de milho, é preciso utilizar suplementagdo com
outros materiais, contendo elementos essenciais para o crescimento do fungo. Além
da utilizagdo de residuos como substratos, a suplementagcao destes com farelos
como o de trigo e o de milho sdo comuns no cultivo de P. ostreatus (WANG et al.,
2001). De acordo com Rossi et al. (2001), farelos de arroz e soja sdo fontes de
nutrientes utilizadas como suplemento, pois estimula o crescimento miceliano de
diversas espécies de cogumelo.

Fatores como caracteristica nutricional do substrato, bem como linhagem do
fungo, luminosidade, temperatura e outros interferem no cultivo de cogumelos
(MARINO, 1997). A maioria dos cogumelos comestiveis necessita de condi¢cdes
climaticas, como temperatura oscilando entre 25 e 30°C, na fase miceliana, sendo
que variagbes bruscas destes valores levam a estagnacdo do crescimento e, em
alguns casos, pode ocorrer a inativagdo do micélio. As linhagens nao adaptadas ao
clima, onde serdo cultivadas, poderdo apresentar potencial insatisfatério de
crescimento miceliano e produgao de cogumelos (NERONA; LATEZA, 1994; ROSSI
et al., 2001).

A capacidade de o fungo crescer e produzir cogumelos em substratos
lignoceluldsicos esta relacionada com o vigor do micélio e com a capacidade de
ativar mecanismos fisioldgicos, necessarios para utilizar os nutrientes do meio de

cultura (MATA et al., 2001). Deste modo, as necessidades nutricionais para que o
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micélio cresca de forma satisfatoria, nesta fase inicial do cultivo, pode ser otimizada
em face do tipo de material utilizado na suplementacdo do meio de cultivo. Assim,
este trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de massa miceliana e
velocidade de crescimento, de trés linhagens de P. ostreatus, sob o efeito da adigéo
de farelos em diferentes concentragbes ao meio de cultura a base de capim-

elefante.
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MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério Experimental de Micologia
(LEMICO), do Departamento de Microbiologia e Parasitologia (DEMP) do Instituto de
Biologia (IB), da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), RS. Neste experimento
foram utilizadas as linhagens BF24, DF33 e HF19 (MARINO, 2002), de P. ostreatus,
oriundas do Médulo de Cogumelos FCA/UNESP/Botucatu, depositadas na micoteca
do LEMICO/DEMP/IB/UFPel. Estas linhagens, preservadas em 6leo mineral, foram
repicadas para meio a base de batata-dextrose-agar (BDA) e incubadas a 28°C por
10 dias, até serem recuperadas e apresentando crescimento miceliano adequado.

Os experimentos foram realizados separadamente para cada linhagem,
utiizando como substrato o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum),
suplementado com 0, 10 e 20% de farelo de soja, trigo, arroz e milho em relagéo a
massa seca do mesmo. O capim-elefante foi cortado ainda quando se encontrava
em estado vegetativo, posteriormente foi picado em tamanho de 2cm, e seco a
temperatura ambiente.

O capim-elefante (30g) adicionado ou nao dos farelos foi fervido em 1L de agua
destilada por 30 minutos e, em seguida, filtrado com o auxilio de um pedaco de gaze
e o volume completado para 1L. Logo apds, para o preparo dos meios de cultivo,
foram adicionados 159L'1 de agar e 10 gL'1 de dextrose para posterior esterilizagao
em autoclave por 20 minutos a 121°C. O pH dos meios foi ajustado para 5,5 (EIRA;
MINHONI, 1997) antes de autoclavados, sendo depois vertido em placas de Petri
previamente esterilizadas (90 x 15mm).

Para a inoculagdo das linhagens, em cada placa foi utilizado um disco de
cultura, obtido apds crescimento miceliano, com 10mm de didmetro, previamente
multiplicada nos meios de cultivo suplementados com os farelos (soja, trigo, arroz e

milho) nas diferentes concentragcdes (0, 10 e 20%), correspondendo a 12
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tratamentos. Antes da realizagcdo de experimento, as linhagens foram multiplicadas
nos mesmos meios visando a adaptagdo destas aos nutrientes e diminuir a
interferéncia de outros fatores na avaliagcao. As placas inoculadas foram incubadas a
28°C até obtencdo de crescimento para a realizagdo do experimento.

As variaveis analisadas foram: massa miceliana e velocidade de crescimento
miceliano. O crescimento miceliano foi medido com o auxilio de uma régua, em oito
diregdes ortogonais, a cada 24 horas, a partir de 48 horas, durante a incubagéo até
o0 momento que uma coldnia atingiu a proximidade da borda da placa em um dos
tratamentos. Sendo 4 leituras (aos 2, 3, 4 e 5 dias de incubagao) para a linhagem
BF24, 3 leituras (aos 2, 3 e 4 dias de incubacgao) para a linhagem DF33 e 5 leituras
(aos 2, 3, 4, 5 e 6 dias de incubagé&o) para a linhagem HF19.

Apoés a ultima avaliacédo do crescimento, o meio de cultura foi dissolvido em
agua fervente, aproximadamente 500mL. Recolheu-se a massa miceliana umida
(Mmu), a qual foi seca em estufa a 50°C por 24 horas, para a obtencdo da massa
miceliana seca (Mms).

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com fatorial AxBxC
(A=farelo, B=concentracao de farelo e C=periodo de incubagao) para velocidade de
crescimento e AxB (A=farelo, B=concentracédo de farelo) para massa miceliana, em
cada linhagem. A unidade experimental constou de uma placa de Petri, sendo quatro
repeticbes/tratamento para cada linhagem. Os resultados obtidos foram submetidos
a analise da variagdo e ao teste de Duncan para comparacdo das médias, e
regressao polinomial para periodo de incubacéo, utilizando-se o programa estatistico
SANEST (ZONTA; MACHADO, 1984).
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Observa-se que para a variavel massa miceliana houve diferencas altamente

significativas (o= 0,05) para a interagdo entre farelo e concentracdo de farelo, em

todas as linhagens estudadas (tab. 1A).

A analise das médias de massa miceliana, através do teste de Duncan mostrou

qgue apenas os tratamentos com suplementacgao de farelos de soja e trigo exerceram

efeito positivo nas trés linhagens de P. ostreatus. No entanto, entre os dois farelos

destacou-se significativamente o de soja na concentragdo de 20% para as trés

linhagens (tab. 1).

Tabela 1 - Massa miceliana (g) das linhagens BF24, DF33 e HF19 de Pleurotus
ostreatus, cultivadas em meios a base de capim-elefante suplementados com farelos
de soja, trigo, arroz e milho, em diferentes concentracdes (0, 10 e 20%)

Linhagem Farelo

Concentragao (%)

0 10 20
BF24 Soja 0,010aC 0,023 aB 0,037 a A
Trigo 0,010aC 0,016 b B 0,021 b A
Arroz 0,010a A 0,005cB 0,006 cB
Milho 0,010a A 0,008 c A 0,007 c A
DF33 Soja 0,009acC 0,017 aB 0,045a A
Trigo 0,009aB 0,021aA 0,021 b A
Arroz 0,009a A 0,005b B 0,004 cB
Milho 0,009 a A 0,004 b B 0,009cA
HF19 Soja 0,015acC 0,027 aB 0,041aA
Trigo 0,015aB 0,024 a A 0,024b A
Arroz 0,015aA 0,008 b A 0,009 c A
Milho 0,015aA 0,012b A 0,009c A

Médias seguidas de mesma letra minuscula, nas colunas, e maiuscula, nas linhas, nao diferem entre

si pelo teste de Duncan (a= 0,05).
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Como observado, o meio de cultivo a base de capim-elefante adicionado de
20% de farelo de soja promoveu maior massa miceliana em todas as linhagens
utilizadas. Isso ocorreu, provavelmente, devido a maior disponibilidade de nitrogénio
facilmente assimilavel presente neste meio de cultura. De acordo com Eira e Minhoni
(1997), o farelo de soja contém cerca de 7,38% de nitrogénio, porcentagem alta
quando comparada a dos farelos de trigo (2,70%), arroz (2,00%) e milho (1,57%).
Ja, Maziero (1990) citado por Zanetti e Ranal (1997) indica que ndo ha uma
concordancia entre os diferentes autores quanto a concentragéo ideal de nitrogénio.
Alguns experimentos mostram que ha estimulo no crescimento e outros mostram
inibicdo quando é realizada a suplementagdo com materiais ricos em nitrogénio. De
acordo com Oliveira e Urben (2001), o excesso de nitrogénio tende a reprimir a
degradagéao da lignina, retardando ou até inibindo completamente o aparecimento do
micélio, o que nao ocorreu no presente trabalho, onde a maior massa miceliana in
vitro foi obtida em meio com a maior concentragao de farelo de soja. Petrenko e
Bisko (2004) observaram que a adigdo de farelo de soja no composto para o cultivo
de Agaricus bisporus baixou a relagédo C/N para 19:1. No presente trabalho, pode-se
observar que o meio com maior concentragcdo de farelo de soja e,
consequentemente, com maior disponibilidade de nitrogénio aumentou a massa
miceliana das linhagens de P. ostreatus.

Para o crescimento miceliano, as linhagens foram avaliadas até o quinto dia de
incubagao para a linhagem BF24, quando semeada em meio suplementado com
soja a 20%, alcangou a borda da placa; quarto dia de incubagao para a linhagem
DF33, quando semeada em meio suplementado com soja a 20%, alcangou a borda
da placa; e sexto de incubagéo para a linhagem HF19, quando semeada em meio
suplementado com milho a 20%, alcangou a borda da placa.

Para a variavel velocidade de crescimento miceliano houve diferengas altamente
significativas (o= 0,05) para a interacdo entre farelo, concentragdo de farelo e
periodo de incubagao, em todas as linhagens estudadas (tab. 2A).

A anadlise das médias de crescimento miceliano, através do teste de Duncan,
mostrou que na linhagem BF24 os meios a base de 10 e 20% de farelo de soja e
20% do farelo de trigo apresentaram diferencas significativas. Ja, para a linhagem
DF33, foram superiores os meios adicionados de 10 e 20% de farelo de soja. Para a
linhagem HF19, os meios suplementados de farelo de milho apresentaram

diferencas significativas em relagcdo aos demais farelos. Assim, o0s meio
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suplementados pelos diferentes tipos de farelos nao estimularam o crescimento

miceliano da linhagem HF19 (tab. 2).

Tabela 2- Crescimento miceliano (cm) das linhagens BF24 (5 dias de incubagéo),
DF33 (4 dias de incubagao) e HF19 (6 dias de incubagao) de Pleurotus ostreatus,
cultivadas em meios a base de capim-elefante suplementados com farelos de soja,
trigo, arroz e milho em diferentes concentragdes (0, 10 e 20%)

Linhagem Farelo Concentracao (%)
0 10 20
BF24 Soja 512aB 6,30a A 6,52a A
Trigo 512acC 598 bB 6,31aA
Arroz 512aA 3,82dB 3,66 cB
Milho 512aB 545cA 5,08 b B
DF33 Soja 488aC 6,17aB 6,70a A
Trigo 4,88 aB 583bA 574b A
Arroz 4,88aA 3,73dB 3,77dB
Milho 4,88aA 4,22cB 499cA
HF19 Soja 6,65a A 589bB 6,50 ab A
Trigo 6,65a A 595bB 6,32b A
Arroz 6,65aA 4,74cB 4,63cB
Milho 6,65a A 6,70a A 6,76 a A

Médias seguidas de mesma letra mindscula, nas colunas, € maiuscula, nas linhas, ndo diferem entre
si pelo teste de Duncan (a= 0,05).

Os dados referentes a velocidade de crescimento diario do micélio das
linhagens BF24, DF33 e HF19 foram ajustados a modelos lineares e as equacdes
foram descritas juntamente com as curvas de crescimento (a= 0,05).

Para a linhagem BF24, o meio de cultura suplementado com farelo de soja
mostrou melhor resposta na concentracdo de 20%, embora, como visto
anteriormente, ndo tenha mostrado diferengas da concentragcao de 10% deste farelo.
Para o farelo de trigo verificou-se comportamento similar, com a adicdo de 20%
deste farelo levando a resposta superior no crescimento miceliano e diferente de
10%. O farelo de arroz promoveu efeito estimulador inferior ao tratamento sem
adicdo deste farelo. Por ultimo, verificou-se um leve aumento na velocidade de

crescimento, com 10% de farelo de milho (Fig. 1 e tab. 2).
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Figura 1- Velocidade de crescimento miceliano (cm.dia™) da linhagem BF24 de
Pleurotus ostreatus, cultivada em meios a base de capim-elefante suplementados
com farelo de soja, trigo, arroz e milho nas concentrac¢des de 0, 10 e 20%.

A linhagem DF33 mostrou-se mais rapida no desenvolvimento, em relagdo as
demais, completando o crescimento miceliano in vitro em quatro dias de incubacéo.
Para esta linhagem, a maior velocidade de crescimento miceliano foi obtida a
medida que se aumentou a concentragao de farelo de soja. Em relagao ao farelo de
trigo, a suplementagao com 10% e com 20% promoveu aumento na velocidade de
crescimento miceliano, desde o primeiro dia de incubacido até a fase final. Para o
farelo de arroz, a adicdo deste promoveu um leve estimulo na velocidade de
crescimento miceliano apenas nos primeiros dias de incubagdo, ndo respondendo
mais a partir do terceiro dia. Nos primeiros dias de incubacéo, houve estimulo da
suplementacao com farelo de milho sobre a velocidade de crescimento, na fase final,
0 meio sem a adi¢ao de farelos (0%) passou a mostrar melhores resultados que os
com adicdo de farelo (Fig. 2). Tendo-se verificado que o meio sem farelo de milho e

o com 20% deste farelo n&o diferiram entre si (tab. 2).
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Figura 2- Velocidade de crescimento miceliano (cm.dia™) da linhagem DF33 de
Pleurotus ostreatus, cultivada em meios a base de capim-elefante suplementados
com farelo de soja, trigo, arroz e milho nas concentragdes de 0, 10 e 20%.

A linhagem HF19 foi a que apresentou crescimento do micélio mais lento, em
relacdo as demais linhagens, na velocidade de crescimento, completando sua
colonizacdo no sexto dia de incubagdo. A suplementacdo do meio de cultivo com
farelo de soja ndo promoveu o mesmo estimulo que o meio sem a adigdo deste
farelo. Comportamento similar ocorreu também nos meios de cultivo suplementados
com os farelos de trigo, arroz e milho. No entanto, o efeito mais severo ocorreu com
farelo de arroz, especialmente, no sexto dia, onde o tratamento sem adicao deste
farelo promoveu maior velocidade de crescimento. Ja, a adi¢cao de farelo de milho

nao expressou nenhum efeito (Fig. 3).
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Figura 3- Velocidade de crescimento miceliano (cm.dia™) da linhagem HF19 de
Pleurotus ostreatus, cultivada em meios a base de capim-elefante suplementados
com farelo de soja, trigo, arroz e milho nas concentragdes de 0, 10 e 20%.

Nos meios que favoreceram maior crescimento miceliano, ou seja, no geral,
aqueles adicionados de farelo de soja também proporcionaram um micélio mais
vigoroso, diferenciado pela densidade, também expressa na massa miceliana. Os
meios adicionados de farelo de trigo nas concentragdes de 10 e 20% destacaram-se
quando comparados ao tratamento sem farelo, e aos tratamentos com os farelos de
arroz e de milho, para a linhagem BF24 (Fig. 4).

Observa-se que para a linhagem DF33 o meio adicionado de 20% de farelo de
soja, além de proporcionar maior velocidade de crescimento e massa miceliana
também proporcionou um maior vigor miceliano observado pela densidade
miceliana, juntamente com o meio suplementado com 10% de farelo de soja e de
trigo nas concentragbes de 10 e 20%, quando comparados aos tratamentos sem
adicao destes farelos e aos demais meios que continham farelo de arroz e milho nas
concentragdes de 10 e 20% (Fig. 5).

Observa-se que os meios suplementados com 10 e 20% de farelo de milho
mesmo com um consideravel crescimento do micélio, apresentaram um vigor

miceliano inferior, considerando-se pela densidade visual da colénia, comparado-se
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ao meio sem a adicao deste farelo. Os meios adicionados de 10 e 20% de farelo de
soja e de farelo de trigo contribuiram para a maior densidade miceliana (Fig. 6).
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Figura 4- Crescimento miceliano da linhagem BF24 de Pleurotus ostreatus em
meios a base de capim-elefante suplementados com os farelos de soja, trigo, arroz e
milho em diferentes concentragdes (0, 10 e 20%), aos cinco dias de incubagéo.
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Figura 5- Crescimento miceliano da linhagem DF33 de Pleurotus ostreatus em
meios a base de capim-elefante suplementados com os farelos de soja, trigo, arroz e
milho em diferentes concentracdes (0, 10 e 20%), aos quatro dias de incubagao.
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Figura 6 n d Iinham HF19 de Pleurotus ostreatus em
meios a base de capim-elefante suplementados com os farelos de soja, trigo, arroz e
milho em diferentes concentragdes (0, 10 e 20%), aos seis dias de incubagao.

Conforme analisado, a composicdo e a quantidade de farelos adicionados ao
meio de cultura interferiram na massa e no crescimento miceliano de P. ostreatus.
No meio de cultura, a adigdo de farelos disponibiliza fontes nitrogenadas e estimula
a acao enzimatica do micélio fungico em crescimento. Inicialmente, o Pleurotus
utilizou os nutrientes facilmente assimilaveis no meio de cultura e, expandiu-se
quando o micélio esgotou estes nutrientes, tornando-se menos denso. De acordo
com Regina (2004), o desenvolvimento da habilidade lignocelulitica requer
condi¢cdes nutricionais e culturaveis, incluindo substrato metabolizavel, altos niveis
de oxigénio, um limite de nitrogénio e outras condigdes de cultivo.

Os farelos podem diferir em relagdo a quantidade de nitrogénio. Entre as quatro
fontes utilizadas neste experimento, o de soja e o de milho sao, respectivamente,
rico e pobre em nitrogénio, e podem ter cerca de 7,38 e 1,57% de N
respectivamente (EIRA; MINHONI, 1997). Cruz et al. (1999), observaram que a
utilizacdo de concentragdes altas de farelo de aveia proporcionou reducao
indesejavel da taxa de crescimento. Os meios adicionados com farelo de arroz
apresentaram, nas linhagens BF24 e DF33 de P. ostreatus, resultados de
crescimento miceliano inferiores ao meio sem adi¢cdo de farelo (0%). O mesmo foi
observado por Rossi et al. (2003) no cultivo de Lentinula edodes, onde a miceliagéo
diminuiu significativamente com a utilizacao de proporg¢des crescentes de farelo de
arroz.

O farelo de trigo adicionado ao meio de cultura proporcionou resultados
superiores aos sem adi¢cdo deste farelo (0%) para todas as linhagens estudadas,
exceto para o crescimento miceliano da linhagem HF19. De acordo com

Labuschagne et al. (2000), ao pesquisar P. ostreatus “Florida”, observaram que o
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desenvolvimento miceliano desta linhagem apresentou diferencas durante a
colonizacdo de palhas de trigo de diferentes variedades, demonstrando haver
diferengas nutricionais presentes em substratos da mesma espécie. Resultados que
também foram observados por Dias et al. (2003), com o efeito negativo quando o
farelo de trigo foi adicionado a palha de feijdo no cultivo de P. sajor-caju. Ja, quando
o mesmo farelo foi adicionado a palha de milho ndo houve diminuicdo do
crescimento miceliano. Por outro lado, Silva (2004) observou que, no cultivo de P.
sajor-caju, ao utilizar meio de cultura a base de serragem de Pinus spp. com 5% de
farelo de trigo e adicionado de outros nutrientes como nitrogénio e manganés, ocorre
reducao a metade o tempo de crescimento miceliano da linhagem PS2001.

Segundo Marino (1997), os microrganismos se adaptam aos meios de cultivo
em fungcado da disponibilidade de nutrientes e do potencial genético dos mesmos. A
autora afirma ainda que o cultivo de diferentes espécies de cogumelos em meios
nutricionalmente ricos resultam em isolados mais vigorosos do que em meio pobre.
De acordo com Bilay et al. (2000), ao estudarem 30 espécies de cogumelos
comestiveis e medicinais, observaram que o tipo de meio utilizado e o pH
influenciam no crescimento miceliano. Ohga e Royse (2004) testaram dois
substratos no cultivo de trés linhagens de P. eryngii (De Caudolle ex Fries) Quélet.
Os autores concluiram que houve aumento maximo de crescimento de 146%,
quando utilizaram Cyperus alternifolius como substrato.

Neste trabalho, foram observadas médias de crescimento que, de acordo com a
linhagem, variaram de 3,6 a 6,5 (BF24), 3,7 a 6,7 (DF33) e 4,6 a 6,7cm (HF19). Mata
et al. (2001), ao estudarem o crescimento miceliano de diferentes linhagens de L.
edodes e L. boryana (BERK & MONT) Pegler, em meios a base de extrato de malte-
agar (MEA) observaram, apds sete dias de incubacédo, crescimento miceliano que

variou de 4,9 a 7,1cm para L. edodes, e 5,9 a 6,8cm para L. boryana.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos na presente pesquisa sobre o efeito da
suplementagcdo do meio de cultivo in vitro para as trés linhagens de P. ostreatus,

pode-se concluir que:

e O meio de cultivo suplementado com 20% de farelo de soja favorece o
aumento da massa miceliana das trés linhagens P. ostreatus (BF24, DF33 e HF19) e

o crescimento miceliano apenas para BF24 e DF33;

e A suplementagdo do meio de cultivo com farelo de trigo € menos eficiente que
a com o farelo de soja, mas favorece o aumento da massa miceliana de BF24 com
20% e DF33 e HF19 com 10%, enquanto o crescimento miceliano s6 é favorecido

nestas mesmas concentrag¢des para BF24 e DF33;

e Os farelos de arroz e milho utilizados na suplementagdo do meio de cultivo
nao apresentam efeito estimulador para o aumento da massa e do crescimento

miceliano de P. ostreatus (linhagens BF24, DF33 e HF19) cultivado in vitro.
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CAPITULO 2

COLONIZACAO DO SUBSTRATO CAPIM-ELEFANTE (Pennisetum purpureum
Schum) SUPLEMENTADO COM FARELOS PELO

Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) Kummer
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INTRODUCAO

O cultivo de cogumelos comestiveis vem tomando maior relevancia no Brasil,
principalmente devido as descobertas cientificas que comprovaram atividades
medicinais exercidas pelos mesmos, e também pelo seu alto valor nutritivo, o que
torna o produto mais popular e acessivel (BRAGA; EIRA, 1999; COHEN et al., 2002;
PARK et al., 2003; RODRIGUES et al., 2003; BONATTI et al., 2004).

Pleurotus spp. pertence a classe Basidiomycete e na fase de frutificagcdo forma
estruturas macroscopicas comestiveis. Além dos valores nutricionais, os cogumelos
possuem atividades antitumoral e imunoldgica, antimicrobiana, antifungica, antiviral,
entre outras (BRIZUELA et al., 1998). De acordo com Quimio et al. (1990), o
cogumelo Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) Kummer é rico em proteinas, possui em
torno de 27,38% de conteudo proteico em base seca. Atualmente, tem-se utilizado a
definicgdo destes cogumelos como “cogumelos nutracéuticos” devido ao grande
interesse na medicina natural, como uma alternativa para o tratamento de
transtornos fisiologicos e por possuirem diversas caracteristicas nutricionais
(SAVON et al., 2002; BONATTI, et al. 2004). Além de ser utilizado para alimentacao
humana, pode ser empregado na alimentagdo animal, onde Pleurotus spp. coloniza
a forragem aumentando seu valor nutritivo (COHEN et al., 2002; SCHIMIDT et al.,
2003b) e devido a degradagao do substrato este pode ser mais facilmente digerido
pelos ruminantes (CASTRO et al., 2004).

Os fungos do género Pleurotus estdo incluidos dentro do grupo causador da
podriddo branca, por degradarem a lignina da madeira (ROSADO et al., 2002;
BONATTI et al., 2004). Por possuirem enzimas celulase, ligninase, celobiase, lacase
e hemicelulase, estes fungos degradam uma grande variedade de residuos
lignoceluldsicos e residuos organicos desempenhando papel importante no ciclo do

carbono. Entretanto, ndo atuam como parasita de arvores, mas como saprofito que
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se desenvolve sobre a madeira morta (BONONI et al., 1991; CAPELARI, 1996;
EICHLEROVA et al., 2000; DALIMOVA; AKHMEDOVA, 2001; ROSADO et al., 2002;
BONATTI et al., 2004).

O cultivo de cogumelos do género Pleurotus tem vantagens como a facilidade
de manejo e produgao; utilizagdo de matérias-primas abundantes e baratas como
palhas, capins, bagaco; resisténcia a pragas e doencgas; rapido retorno de
investimento (MODA et al., 2005b). Além disso, sdo pouco exigentes em relacao ao
substrato e de bom desenvolvimento em condi¢des rusticas (SCHMIDT et al.,
2003a).

Bermudez et al. (2001) relataram o cultivo de P. ostreatus Florida em polpa de
café, casca de coco e casca de cacau, obtendo os melhores resultados com a
utilizacdo de polpa de café. Cohen et al. (2002) ressaltaram a importédncia da
utilizacao de residuos disponiveis na regido onde sera realizado o cultivo. Obodai et
al. (2003) citaram a utilizacao de diferentes produtos lignoceluldésicos como palha de
arroz, folhas de bananeira, capim-elefante e serragem para o cultivo de P. ostreatus.
Hernandez et al. (2003) utilizaram composto a base de capim e polpa de café no
preparo do substrato para o cultivo deste cogumelo. Entretanto, Sagir e Yildiz (2004)
relataram o estudo do crescimento do micélio de cinco espécies de Pleurotus spp.
em graos de sorgo e de trigo e, de acordo com Moda et al. (2005a), uma série de
residuos da agricultura podem ser utilizados para produgado do cogumelo comestivel
Pleurotus spp.

Delmas (1989) citado por Job (2004), relatou que um método industrial de
cultivo de P. ostreatus em palha de trigo aconteceu pela primeira vez em 1945. Na
década de 1980, o aparecimento da técnica “Jun-Cao” (Jun= cogumelo,
Cao=gramineas), iniciada na China, em 1983, promoveu uma grande mudang¢a no
cultivo de cogumelos, unindo beneficios sociais, ecologicos e econdmicos, além de
estabelecer melhor equilibrio ecologico entre plantas, fungos e animais (URBEN,;
URIARTT, 2001). De acordo com estes mesmos autores o capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum) € uma das gramineas indicadas para o cultivo de
cogumelos através da técnica “Jun-Cao”.

As palhas e gramineas apresentam relacdo C/N variavel, mas possivel de
serem colonizadas pelo micélio de P. ostreatus. Substratos, pobres nutricionalmente
devem ser enriquecidos com materiais suplementares, onde os mais utilizados séo

os farelos, os quais tém por fungdo aumentar a quantidade de substancias nutritivas,
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bem como a relacdo C/N (carbono/nitrogénio) do substrato, visto que os cogumelos
sao dependentes desta relagdo para que ocorra um adequado desenvolvimento
miceliano e consequente produ¢do de cogumelos (MONTINI, 2001). Os farelos de
cereais sao facilmente encontrados e, conforme o teor de N, podem ser utilizados
em proporcdes estabelecidas.

O Rio Grande do Sul € um dos principais estados brasileiros produtor e
beneficiador de cereais, especialmente arroz, trigo e soja. Considerando-se a
importancia da obtencédo de substratos que sejam mais rapidamente colonizados e
que apresentem aspectos qualitativos indicadores de uma colonizacdo mais
vigorosa, este trabalho teve como objetivo avaliar a velocidade de crescimento de
trés linhagens de P. ostreatus cultivadas em capim-elefante suplementado com

farelos em diferentes concentracgdes.
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MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério Experimental de
Micologia (LEMICO), do Departamento de Microbiologia e Parasitologia (DEMP) do
Instituto de Biologia (IB), da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), RS.

Neste experimento foram utilizadas as linhagens BF24, DF33 e HF19
(MARINO, 2002), de P. ostreatus, oriundas do Modulo de Cogumelos
FCA/UNESP/Botucatu, depositadas na micoteca do LEMICO/DEMP/IB/UFPel. Estas
linhagens, preservadas em 6leo mineral, foram repicadas para meio a base de
batata-dextrose-agar (BDA) e incubadas a 28°C por 10 dias, até ser recuperada e
com crescimento miceliano adequado.

Os experimentos foram realizados separadamente para cada linhagem
utilizando como substrato o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum). O
capim-elefante foi cortado ainda quando se encontrava em estado vegetativo,
posteriormente foi picado em tamanho de 2cm, e seco a temperatura ambiente. O
substrato seco a temperatura ambiente e picado foi previamente umedecido por 24
horas e suplementado com os farelos de soja, trigo, arroz ou milho, nas
concentragbes de 0, 10 e 20%, em relagdo a massa umida do capim-elefante,
totalizando 12 tratamentos. Assim, o substrato preparado foi colocado em tubos de
ensaio, de dimensao 2,5x20cm, preenchendo 13cm do tubo. Na base de cada tubo
foi colocada uma porgéo de algoddo umedecido. Estes foram identificados de acordo
com o tratamento, fechados com algodao, cobertos com papel e autoclavados a
121°C (1 atm) por 45 minutos.

Em cémara de fluxo laminar, discos de cultura com 10mm de diametro,
previamente preparados em meio de cultura CDA, a base de capim-
elefante+dextrose+agar (DONINI et al., 2005) foram repicados para os tubos de

ensaio contendo o substrato, conforme o tratamento.
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Apos a inoculagao os tubos foram incubados a 28°C. Foram realizadas leituras a
partir de 72 horas apos a inoculagdo e as demais de acordo com a linhagem e
tempo que levou até a completa colonizagao do substrato, sendo 6 leituras (aos 3, 5,
7, 10, 12, 14 dias de incubagéo) para a linhagem BF24, 7 leituras (aos 3, 5, 7, 10,
12, 14, 17 dias de incubacgao) para a linhagem DF33 e 8 leituras (aos 3, 5, 7, 10, 12,
14, 17, 19 dias de incubacao) para a linhagem HF19. As leituras consistiram em
medigdes do crescimento miceliano ao longo do tubo, em quatro pontos.

A analise de carbono e nitrogénio total dos substratos (Tab. 3A) foi realizada no
Departamento de Solos/FAEM/UFPel de acordo com o método Walkey-Black para
carbono organico e Semi-micro-Kjeldahl para nitrogénio (TEDESCO et al., 1995), e

a relacdo C/N esta descrita na tab. 1.

Tabela 1- Relagdo C/N do substrato capim-elefante suplementado com farelos em
diferentes concentracbes

Substrato Relacdo C/N
Capim-elefante 162:1
Capim-elefante + 10% farelo de soja 43:1
Capim-elefante + 20% farelo de soja 21:1
Capim-elefante + 10% farelo de trigo 60:1
Capim-elefante + 20% farelo de trigo 55:1
Capim-elefante + 10% farelo de arroz 52:1
Capim-elefante + 20% farelo de arroz 52:1
Capim-elefante + 10% farelo de milho 71:1
Capim-elefante + 20% farelo de milho 63:1

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com fatorial AxBxC
(A=farelo, B=concentracdo de farelo e C=periodo de incubacido). A unidade
experimental constou de um tubo, sendo 4 repeticbes/tratamento para cada
linhagem. Os resultados obtidos foram submetidos a analise da variacéo e ao teste
de Duncan para comparagdo das médias, e regressao polinomial para periodo de
incubacédo, utilizando-se o programa estatistico SANEST (ZONTA; MACHADO,
1984).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o crescimento miceliano, as linhagens foram avaliadas até os 14 dias de
incubacédo para a linhagem BF24, quando semeada em substrato capim-elefante
suplementado com soja a 10%, colonizou toda extenséo do tubo de ensaio; 17 dias
de incubagéao para a linhagem DF33, quando semeada em substrato capim-elefante
suplementado com soja a 10%, colonizou toda extensao do tubo de ensaio; 19 dias
de incubagédo para a linhagem HF19, quando semeada em substrato capim-elefante
sem suplementacgao de farelos, colonizou toda extensao do tubo de ensaio.

A interacado entre farelo, concentracido de farelo e periodo de incubacao foi
altamente significativa (a= 0,05) na interacao, para todas as linhagens estudadas
(tab. 4A).

A analise das médias do crescimento miceliano, através do teste de Duncan
mostrou que no geral, para todas as linhagens, os tratamentos sem adigao de
farelos (0%), cultivados somente em substrato capim-elefante, foram superiores aos
demais tratamentos. Para as linhagens de P. ostreatus estudadas, apenas nos
tratamentos com adicao de farelo de milho ndo apresentou resultados tao inferiores
em relagao ao tratamento sem farelos, quando comparado aos demais, mas também
nao favoreceu o crescimento miceliano, pois ndo apresentou diferencas estatisticas

ao tratamento sem adicao deste farelo (tab. 2).
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Tabela 2- Crescimento miceliano (cm) das linhagens BF24 (14 dias de incubacéo),
DF33 (17 dias de incubacgéo) e HF19 (19 dias de incubagao) de Pleurotus ostreatus,
cultivadas em substrato capim-elefante suplementado com farelos de soja, trigo,
arroz e milho em diferentes concentragées (0, 10 e 20%)

Linhagem Farelo Concentracao (%)

0 10 20
BF24 Soja 10,99 a AB 11,23aA 10,49b B
Trigo 10,99 a A 10,05¢c B 8,86 cC
Arroz 10,99 a A 8,64dB 7,54dC
Milho 10,99 a A 10,62 b A 11,07 a A
DF33 Soja 12,68 a A 12,68 a A 10,81 b B
Trigo 12,68 a A 11,15b B 9,99cC
Arroz 12,68 a A 9,27cB 8,48dC
Milho 12,68 a A 12,61aA 12,36 a A
HF19 Soja 12,79 a A 11,62b B 11,21b B
Trigo 12,79 a A 11,08 b B 9,84cC
Arroz 12,79 a A 9,86 cB 9,01dC
Milho 12,79 a A 12,59 a A 12,31a A

Médias seguidas de mesma letra mindscula, nas colunas, € maiuscula, nas linhas, ndo diferem entre
si pelo teste de Duncan (a= 0,05).

Os dados referentes a velocidade de crescimento diario do micélio das linhagens
BF24, DF33 e HF19 foram ajustados a modelos lineares e as equagdes foram
descritas juntamente com as curvas de crescimento (a= 0,05).

Conforme observado para a linhagem BF24, os farelos de soja, trigo e arroz
adicionados ao substrato capim-elefante diminuiram a velocidade de crescimento,
sendo maior este efeito conforme o aumento da concentragdo. No entanto, o farelo
de milho n&do exerceu efeito sobre a velocidade de crescimento ao longo do periodo
de incubacdo (Fig. 1). Resultados similares também foram verificados para a
linhagem DF33. Nesta linhagem, o farelo de soja a 10% apresentou efeito similar as
concentragbes de farelo de milho, ou n&o diferiram da concentragdo de 0%,
enquanto os demais influenciaram negativamente o crescimento miceliano,
aumentando o efeito durante a incubacdo (Fig. 2). Para a linhagem HF19,a
diminuicdo da velocidade de crescimento foi verificada, mais em relagdo a
concentragéo de farelo do que durante o periodo de incubagao. Nesta linhagem, os
farelos de arroz e trigo foram os mais atuaram na diminuicdo da velocidade de

crescimento (Fig. 3).
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Figura 1- Velocidade de crescimento miceliano (cm.dia™”) da linhagem BF24 de
Pleurotus ostreatus, cultivada em substrato capim-elefante suplementado com farelo
de soja, trigo, arroz e milho nas concentragdes de 0, 10 e 20%.
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Figura 2- Velocidade de crescimento miceliano (cm.dia™) da linhagem DF33 de
Pleurotus ostreatus, cultivada em substrato capim-elefante suplementado com farelo
de soja, trigo, arroz e milho nas concentragdes de 0, 10 e 20%.
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Figura 3- Velocidade de crescimento miceliano (cm.dia™') da linhagem HF19 de
Pleurotus ostreatus, cultivada em substrato capim-elefante suplementado com farelo
de soja, trigo, arroz e milho nas concentragdes de 0, 10 e 20%.

Apesar do crescimento miceliano significativamente reduzido no substrato

capim-elefante suplementado com os farelos, em relacdo aos tratamentos sem

adicdo destes, houve um aumento na densidade miceliana, observada através da

intensidade do micélio no substrato colonizado (Fig. 4, 5 e 6).
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Figura 4- Crescimento miceliano da linhagem BF24 de Pleurotus ostreatus cultivada
no substrato capim-elefante suplementado com os farelos de soja, trigo, arroz e
milho em diferentes concentragdes (0, 10 e 20%), aos 14 dias de incubagao.
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Figura 5- Crescimento miceliano da linhagem DF33 de Pleurotus ostreatus cultivada
no substrato capim-elefante suplementado com os farelos de soja, trigo, arroz e
milho em diferentes concentragdes (0, 10 e 20%), aos 17 dias de incubagao.
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Figura 6- Crescimento miceliano da linhagem HF19 de Pleurotus ostreatus cultivada
no substrato capim-elefante suplementado com os farelos de soja, trigo, arroz e
milho em diferentes concentragdes (0, 10 e 20%), aos 19 dias de incubagao.

Em todas as linhagens estudadas pode-se observar que, através dos resultados
da tab. 2 e Fig.1 a 3, os tratamentos suplementados com diferentes concentragdes
de farelo de arroz proporcionaram as menores velocidades de crescimento. Regina
(2001) atribui ao fato de que em alguns casos, as fontes de N mais simples
aumentam a concentragado de proteinas das culturas, diminuindo o crescimento e a
degradagdo da lignina, sugerindo que existe relacdo negativa entre alta
concentracéo de proteina e crescimento.

Os fungos possuem capacidade de degradar materiais a base de celulose, a
partir da producao de enzimas lignoceluliticas, conforme evidenciado por Schmidt et
al. (2003a,b), para Pleurotus spp. ao avaliar a acdo enzimatica deste fungo em feno
de Brachiaria decumbens, diminuiu o teor de hemicelulose do substrato. Além disso,
as trocas gasosas dos substratos sdo importantes para a produgdo das enzimas
celulase e hemicelulase, onde a velocidade de miceliagdo pode ser alterada a
medida que o fungo se aprofunda no substrato, onde a limitacdo do O, ndo estimula
o crescimento do fungo. Altas concentragdes de CO, afetam a atividade enzimatica,
como também a dimensdo das particulas pode dificultar trocas gasosas e
possivelmente implicar sobre a velocidade de miceliagcdo da porcao inferior do
substrato no recipiente (ROSSI et al., 2001).
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Para todas as linhagens, o substrato a base de capim-elefante sem
suplementacdo destacou-se apresentando meédias superiores de velocidade de
crescimento, algumas vezes né&o diferindo estatisticamente de outros tratamentos,
como ja relatado anteriormente. Isso pode ter acontecido devido a maior relagédo C/N
do capim-elefante sem suplementagao, com relagcdo de 162:1 (tab. 1). De acordo
com Sturion (1994), durante a fase de miceliagcdo é necessaria uma relagcdo C/N
mais alta. Felinto (1999) ao avaliar a velocidade de colonizag&o das linhagens L1 e
L2 de P. ostreatus, em diferentes substratos, observou que aqueles elaborados com
50% de farelo de mandioca apresentaram os menores rendimentos, enquanto que
os sem farelo ou adicionados de menor concentragdo promoveram maiores
resultados. Dias et al. (2003) observaram resultados semelhantes ao utilizarem
substrato puro e suplementado com farelos no cultivo de P. sajor-caju (Fr.) Singer,
onde a palha de feijdo pura apresentou menor tempo de crescimento miceliano,
quando comparada a palha suplementada com 10% de farelo de trigo. Estes autores
atribuem isso ao fato de existir alguma substéncia presente, em excesso, que pode
inibir o crescimento miceliano do fungo, sendo melhor a utilizagdo do residuo puro.
Maio (2003), ao utilizar palha e farelo de arroz no cultivo de P. ostreatus
(POS97/14), observou que o aumento da concentragao de farelo de arroz de 10 para
20% levou ao decréscimo na eficiéncia biologica.

Como ja observado, para as linhagens BF24, DF33 e HF19, os substratos
adicionados de farelo de milho apresentaram médias de crescimento miceliano
estatisticamente similares ao tratamento apenas com capim, sem, no entanto,
interfirir na velocidade de crescimento. Moda et al. (2005a), ao utilizarem bagaco de
cana-de-agucar suplementado com quirela de milho e com solugdo mineral no
cultivo de P. sajor-caju, observaram que esta suplementagdo mostrou 0 menor
desempenho na eficiéncia bioldgica deste cogumelo.

No presente trabalho, onde os tubos foram incubados a 28°C, observou-se um
maximo de 14, 17 e 19 dias para a completa colonizacdo de 13cm do tubo,
respectivamente, paras as linhagens BF24, DF33 e HF19 de P. ostreatus, onde a
linhagem BF24 reproduziu seu efeito de colonizacdo mais rapida que as demais.
Capelari (1996), observou que a taxa de crescimento em substrato sélido foi
dependente da temperatura e das espécies utilizadas, onde a linhagem CCB068 de
P. ostreatus incubada a 25°C cresceu em toda extensdo do tubo (9cm), em 24 dias

de incubacdo. Em substratos mais pobres, o micélio tende a crescer mais
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rapidamente, como forma de suprir suas necessidades nutricionais, tornando-se
menos vigoroso, conforme Fig. 4, 5 e 6. Deste modo, considerar apenas a variavel
crescimento miceliano para qualificar a colonizagdo do substrato n&o foi suficiente,
sendo necessario também considerar a densidade ou vigor do micélio. Neste
sentido, mesmo n&o resultando em aumento na velocidade de crescimento, a
suplementagcao com farelos, especialmente com os de soja, trigo e milho foram

importantes no aumento do vigor do micélio.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos na presente pesquisa pode-se concluir
que:

¢ A velocidade de crescimento miceliano das linhagens BF24, DF33 e HF19 de
P. ostreatus, cultivadas em substrato capim-elefante ndo foi favorecida com a

suplementa¢ado com os farelos de soja, trigo, arroz e milho;
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CAPITULO 3

AVALIACAO DA PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA BIOLOGICA DE Pleurotus
ostreatus (Jacq.: Fr.) Kummer CULTIVADO EM SUBSTRATO CAPIM-ELEFANTE
(Pennisetum purpureum Schum) SUPLEMENTADO COM FARELOS
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INTRODUCAO

As espécies de Pleurotus apresentam uma grande variedade de cores, que vao
do branco ao azul escuro, marrom, amarelo, rosa, que variam de acordo com a
espeécie, incidéncia de luz durante a frutificacdo, necessidades nutricionais e tempo
de incubagdo. Neste género sdo encontradas muitas espécies comestiveis como
Pleurotus ostreatus (Jacq.) Quélet, P. ostreatoroseus Sing., P. pulmonarius (Fries)
Quélet, P. sajor-caju (Fr.) Singer, P. eous (Berkeley) Saccardo, entre outros (EIRA &
MINHONI, 1997).

Bononi et al. (1991) ressaltaram que os cogumelos s&o alimentos excelentes
para dietas, pois nutrem e nao engordam. Isso se deve as caracteristicas
nutricionais que se assemelham ao leite, apresentando alto teor de proteina (27-
48%), baixos valores de lipideos (2-8%), além da presenga de vitaminas (tiamina,
riboflavina, niacina), minerais (calcio, ferro, fésforo), beta-glucanos e compostos com
atividade antioxidante (SOTO-CRUZ et al., 1999; URBEN; URIARTT, 2001; SAVON
et al., 2002; ZHANG et al, 2002). Atualmente, a existéncia de substéncias
terapéuticas ativas de fungos deste género tem sido comprovada, com efeitos na
reducdo do colesterol e atividades antinflamatdria, antiviral, antimicrobiana e
antitumoral (WISBECK, 2003).

O cultivo de cogumelos, no Brasil, concentra-se nas regides Sul e Sudeste,
destacando-se os cultivos de Agaricus bisporus (Lange) Imbach, A. brasiliensis
Wasser et al., Lentinula edodes (Berck) Pegler, P. sajor-caju, P. ostreatus. Até a
década de 80, cultivava-se apenas A. bisporus e, desde entdo, o cultivo de
cogumelos vem sendo diversificada pela introdu¢cdo de outras espécies com maior
facilidade de cultivo (EIRA; MINHONI, 1997; MARINO, 1997). No Brasil, o consumo
de cogumelos ainda é muito insignificante, em torno de 0,06 Kg/ano, quando

comparado aos paises europeus com consumo de 3,5 Kg/ano, sendo a falta de
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tradicdo de consumo e o prego relativamente elevado os fatores determinantes
nessa realidade (DIAS et al., 2003).

A producdo de cogumelos apresenta diversas vantagens em relagdo as outras
culturas, como o fato de exigir menor area de cultivo, apresentar um ciclo de vida
curto e a utilizacdo de residuos agricolas como meio para seu crescimento (SILVA,
2004). Anualmente, sdo produzidos cerca de 4 milhées de toneladas de cogumelos
comestiveis, sendo os principais produtores os Estados Unidos, Franca , Alemanha,
Holanda, China e Japao, tendo como os principais consumidores a Alemanha,
Holanda, Japao e China (MODA et al.,, 2005a). Nos ultimos anos uma grande
variedade de residuos lignoceluldsicos estao sendo indicados como substrato para o
cultivo de Pleurotus spp. como a palha de varios cereais, residuos de algodéo,
residuos de cana-de-agucar, serragens, polpa e casca de frutas, residuos citricos,
folhas de bananeira, polpa de café (EICKER, 1995; LI et al., 2001; URBEN;
CORREIA, 2001; EIRA, 2003; RAGUNATHAN; SWAMINATHAN, 2003; JOB, 2004;
MODA et al.,, 2005a; MOLINA, 2005). A utilizacdo de diversos tipos de substratos
pelo fungo dependera da sua capacidade de secretar enzimas como celulases,
hemicelulases e ligninases, assim liberando nutrientes para o seu crescimento
(ROSSI et al., 2001; MATA et al., 2001).

De acordo com Eira e Minhoni (1997), as técnicas de produgdo de cogumelos
podem envolver substratos naturais previamente compostados e pasteurizados ou
pode ser utilizado o cultivo axénico, que consiste em utilizar substrato estéril.
Segundo Felinto (1999), a técnica de cultivo axénico é antiecondbmica em escala
comercial, devido ao investimento em equipamentos. No entanto, em paises
desenvolvidos é a técnica que se obtém maior rendimento.

A producdo de Pleurotus depende das condi¢cbes genéticas das espécies de
fungos, da qualidade nutricional e da estrutura do substrato. As condigdes de cultura
sdo fatores determinantes na eficiéncia da produgdo (STURION, 1994; ROYSE,
2002). De acordo com Moda et al. (2005a), a suplementagdo do substrato é
comumente utilizada para aumentar a produtividade, que é avaliada pela eficiéncia
biologica.

Entre os suplementos mais utilizados no cultivo destacam-se os farelos de
cereais, como fontes de N organico necessarios ao aumento da massa miceliana, o

qual pode interferir na produtividade e eficiéncia bioldgica do fungo. A quantidade e
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o tipo de farelo pode ser variavel, conforme a espécie ou linhagem em
desenvolvimento, bem como o estagio de crescimento.
Este trabalho teve como objetivo avaliar o cultivo de trés linhagens de Pleurotus

ostreatus em substrato capim-elefante suplementado com diferentes farelos.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvidos no Laboratério Experimental de Micologia
(LEMICO), do Departamento de Microbiologia e Parasitologia (DEMP) do Instituto de
Biologia (IB), da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), RS.

Neste experimento foram utilizadas as linhagens BF24, DF33 e HF19
(MARINO, 2002), de P. ostreatus, oriundas do Modulo de Cogumelos
FCA/UNESP/Botucatu, depositadas na micoteca do LEMICO/DEMP/IB/UFPel. Estas
linhagens, preservadas em 6leo mineral, foram repicadas para meio a base de
batata-dextrose-agar (BDA) e incubadas a 28°C por 10 dias, até ser recuperada e
com crescimento miceliano adequado. Estas linhagens, preservadas em oleo
mineral, foram repicadas para meio a base de batata-dextrose-agar (BDA) e
incubadas a 28°C por 10 dias, até ser recuperada e com crescimento miceliano
adequado, considerando-se esta como matriz primaria (Fig. 1a).

Para o preparo do inéculo (‘spawn’) foram utilizados grdaos de sorgo,
previamente cozidos por 20 minutos. Apds o cozimento, estes foram colocados em
frascos de vidro de 8,6x14cm, que foram fechados com papel aluminio e filme
plastico e autoclavados a 121°C (1 atm) por 45 minutos. Com o substrato a
temperatura ambiente, discos de cultura de cada linhagem, com 10mm de diametro,
previamente preparados em meio de cultura a base de capim-
elefante+dextrose+agar (DONINI et al., 2005), foram repicados para frascos
contendo os graos de sorgo. Estes foram incubados a 28°C até a colonizagdo dos

graos pelo fungo, constituindo-se, assim, o inéculo ou “spawn” (Fig. 1b).
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Figura 1- Matriz primaria (a) e ‘spawn’ (b) de Pleurotus ostreatus produzida em
graos de sorgo.

Como substrato foi utilizado o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum)
que foi cortado ainda quando se encontrava em estado vegetativo, posteriormente
foi picado em tamanho de 2cm, e seco a temperatura ambiente. Para o preparo do
material a ser utilizado no experimento, o substrato foi previamente umedecido por
24 horas e suplementado com os farelos de soja, trigo, arroz e milho nas
concentragdes de 0, 10 e 20%, em relagdo a massa umida do capim, totalizando 12
tratamentos para cada linhagem.

Os substratos utilizados foram colocados em frascos de 9x16,8cm, recebendo
cada tratamento a altura de 13cm, correspondendo a 250g de substrato. Os frascos
foram identificados, fechados com papel aluminio e filme plastico e autoclavados
duas vezes a 121°C (1atm) por 60 minutos, com intervalo de 48 horas.

Em camara de fluxo laminar, o substrato foi inoculado com 3% de in6culo. Os
frascos foram incubados em condigbes ambientais (20-28°C) durante 23 dias, sendo
que a colonizacdo completou-se, na maioria dos tratamentos aos 14 dias.
Entretanto, os tratamentos permaneceram nestas mesmas condi¢ées por mais 9

dias até o inicio da formagéao dos primérdios (Fig. 2).
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Figura 2- Pleurotus ostreatus em fase de formacdo de primérdios 23 dias de
incubacao.

Em seguida, os frascos foram abertos retirando-se a tampa de aluminio e
transferidos para a camara de frutificacdo (Fig. 3), em condi¢gdes ambientais (20-
28°C) e umidade relativa do ar de 75-90%. A coleta dos cogumelos foi feita durante
25 dias e iniciou aos 28 dias ap6s a inoculagdo. Os cogumelos foram coletados

manualmente e pesados para obtengdo de massa umida (Fig. 4).

Figura 3- Incubagdo dos frascos em sala de crescimento para frutificagcdo, a 20-
28°C.
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Figura 4- Cogumelos de Pleurotus ostreatus em fase de coleta, produzidos em
substratos capim-elefante suplementado com os farelos de soja, trigo, arroz e milho
em diferentes concentracdes (0, 10 e 20%).

As variaveis avaliadas foram produtividade em base umida (KOPYTOWSKI
FILHO, 2002) e eficiéncia bioldgica (EIRA, 2003), calculados, respectivamente, da

seguinte forma:

Produtividade
MUC/MUS x 100 = %
MUC= massa umida do cogumelo

MUS= massa umida do substrato

Eficiéncia Biol6gica

MUC/MSS x 100 = %

MUC = massa umida do cogumelo
MSS = massa seca do substrato

A analise de carbono e nitrogénio total dos substratos (tab. 3A) foi realizada no
Departamento de Solos/FAEM/UFPel de acordo com o método Walkey-Black para
carbono organico e Semi-micro-Kjeldahl para nitrogénio (TEDESCO et al., 1995), e

a relacdo C/N esta descrita na tab. 1.
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Tabela 1- Relagdo C/N do substrato capim-elefante suplementado com farelos em
diferentes concentragbes

Substrato Relagdo C/N
Capim-elefante 162:1
Capim-elefante + 10% farelo de soja 43:1
Capim-elefante + 20% farelo de soja 21:1
Capim-elefante + 10% farelo de trigo 60:1
Capim-elefante + 20% farelo de trigo 55:1
Capim-elefante + 10% farelo de arroz 52:1
Capim-elefante + 20% farelo de arroz 52:1
Capim-elefante + 10% farelo de milho 71:1
Capim-elefante + 20% farelo de milho 63:1

O experimento constou de um fatorial AxBxC (A=linhagem, B=farelo,
C=concentracdo de farelo). O delineamento experimental constou de quatro
repeticbes/tratamento, sendo cada frasco a unidade experimental. Os resultados
obtidos foram submetidos a anadlise da variacdo e ao teste de Duncan para
comparagao das meédias, utilizando-se o programa estatistico SANEST (ZONTA,;
MACHADO, 1984).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que houve diferengas altamente significativas (a= 0,05) para
linhagem e para a interagdo entre farelos e concentragbes de farelos para
produtividade e eficiéncia biolégica (tab. 5A). A andlise das médias pelo teste de
Duncan mostrou que para linhagens, BF24 se destacou tanto para produtividade
(Fig. 5) quanto para eficiéncia biolégica (Fig. 6), apresentando as maiores médias,

sendo esta linhagem superior as demais, praticamente o dobro em relagado a HF19.

Produtividade (%)

BF24 DF33 HF19

Figura 5- Produtividade média das linhagens BF24, DF33 e HF19 de P. ostreatus
cultivadas no substrato capim-elefante suplementado com farelos em diferentes
concentracdes.
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Eficiéncia biolégica (%)
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BF24 DF33 HF19

Figura 6- Eficiéncia biolégica média das linhagens BF24, DF33 e HF19 de
P. ostreatus cultivadas no substrato capim-elefante suplementado com farelos em
diferentes concentragoes.

Para a variavel produtividade e eficiéncia biolégica observa-se que os
tratamentos com adigéo de farelo nas concentragdes de 10 e 20% de trigo, arroz e
milho, nas linhagens BF24, DF33 e HF9, foram superiores ao tratamento sem adigao
de farelo (0%). Para a linhagem HF19, o farelo de milho s6 foi eficiente a 20%. A
suplementacao com farelo de soja apresentou efeito inferior quanto a produtividade
e eficiéncia biolégica em relagdo aos demais tratamentos para as trés linhagens
(tab. 2 e 3).

Naqueles farelos em que a concentracdao de 10% foi superior, ndo houve efeito
deletério quando a concentragdo foi aumentada para 20%, mas também néo
aumentou a produtividade ou eficiéncia biolégica. Diferentemente do que ocorreu no
experimento do Capitulo 2, onde concentragdes mais elevadas diminuiram a
velocidade de crescimento miceliano.

As médias de produtividade e eficiéncia biolégica no fator concentragdes de
farelo foram ajustadas a um modelo linear e as equagdes foram descritas
juntamente com as curvas de crescimento (a= 0,05). O efeito negativo da
suplementagcdo e aumento da concentragédo farelo de soja no capim-elefante, nas

linhagens estudadas pode ser observado nas Fig. 7 a 9.
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Tabela 2- Média de produtividade (%) das linhagens BF24, DF33 e HF19 de
Pleurotus ostreatus cultivado no substrato capim-elefante suplementado com os
farelos de soja, trigo, arroz e milho em diferentes concentracdes (0, 10 e 20%)

Linhagem Farelo Concentracao (%)
0 10 20
BF24 Soja 9,30aA 220cB 0,00b B
Trigo 9,30aB 23,59aA 2240 a A
Arroz 9,30 aB 17,00 b A 18,69 a A
Milho 9,30 aB 15,00 b A 18,70 a A
DF33 Soja 3,60 aA 0,60cA 0,00cA
Trigo 3,60aB 17,50 a A 21,60a A
Arroz 3,60aB 15,10 ab A 15,80 b A
Milho 3,60 aB 10,00 b A 14,10 b A
HF19 Soja 200aA 0,00cA 0,00b A
Trigo 2,00aB 16,70 a A 12,40 a A
Arroz 200aB 14,20a A 10,40 a A
Milho 200aB 6,00 b B 13,80 a A

Médias seguidas de mesma letra mindscula, nas colunas, € maiuscula, nas linhas, ndo diferem entre

si pelo teste de Duncan (a= 0,05).

Tabela 3- Média de eficiéncia biologica (%) das linhagens BF24, DF33 e HF19 de
Pleurotus ostreatus cultivado no substrato capim-elefante suplementado com os
farelos de soja, trigo, arroz e milho em diferentes concentracdes (0, 10 e 20%)

Linhagem Farelo Concentracao (%)
0 10 20
BF24 Soja 37,20a A 8,80 cB 0,00b B
Trigo 37,20a B 94,39a A 89,59a A
Arroz 37,20a B 68,00 b A 74,79 a A
Milho 37,20a B 60,00 b A 74,80 a A
DF33 Soja 14,40 a A 240cA 0,00cA
Trigo 14,40 a B 70,12a A 86,40 a A
Arroz 14,40 a B 60,40 ab A 63,20 b A
Milho 14,40 a B 40,00 b A 56,40 b A
HF19 Soja 8,00a A 0,00cA 0,00b A
Trigo 8,00 aB 66,80 a A 49,59 a A
Arroz 8,00aB 56,79 a A 41,59a A
Milho 8,00 aB 2400 b B 55,20 a A

Médias seguidas de mesma letra mindscula, nas colunas, € maiuscula, nas linhas, ndo diferem entre

si pelo teste de Duncan (a= 0,05).
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Figura 7- Produtividade e eficiéncia biologica média (%) de cogumelos da linhagem
BF24 de Pleurotus ostreatus cultivada no substrato capim-elefante suplementado
com os farelos de soja, trigo, arroz e milho em diferentes concentragdes (0, 10 e

20%).
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Figura 8- Produtividade e eficiéncia biologica média (%) de cogumelos da linhagem
DF33 de Pleurotus ostreatus cultivada no substrato capim-elefante suplementado
com os farelos de soja, trigo, arroz e milho em diferentes concentragdes (0, 10 e

20%).
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Figura 9- Produtividade e eficiéncia biolégica média (%) de cogumelos da linhagem
HF19 de Pleurotus ostreatus cultivada no substrato capim-elefante suplementado

com os farelos de soja, trigo, arroz e milho em diferentes concentragdes (0, 10 e
20%).

No geral, os tratamentos com capim-elefante suplementados com farelo de trigo
apresentaram os maiores resultados para produtividade e eficiéncia bioldgica nas
trés linhagens. Observou-se que as duas concentragdes de farelo de trigo (10 e
20%) nao apresentaram diferengas, o que indica que a utilizacdo de 10% foi
suficiente para obtengcdo de maxima produtividade e eficiéncia bioldgica, tendo com
vantagem a reducdo de custos na produgdo. Observou-se também que os
tratamentos com capim-elefante suplementados com farelo de soja apresentaram as
menores medias para as duas variaveis, em todas as linhagens, sendo
estatisticamente inferior a todos os substratos, inclusive ao tratamento sem a adigao
deste farelo (0%) (tab. 2 e 3, Fig. 7 a 9).

De acordo com Sturion (1994), na fase de desenvolvimento dos basidiomas a
existéncia de uma relagao C/N mais baixa no substrato de cultivo € mais favoravel, o
que nao ocorreu neste experimento nos substratos suplementados com farelo de
soja, com menor relagado C/N (tab.1). Deduz-se que nos substratos demasiadamente
enriquecidos com farelos influenciaram a produtividade e eficiéncia biolégica, bem
como a natureza ou algum componente presente no farelo de soja. Além de afetar a
formacgao de basidioma o excesso de nitrogénio pode ter afetado a degradacao da
lignina, podendo até o micélio nem se desenvolver, o que ndo ocorreu neste
trabalho. De acordo com Zanetti e Ranal (1997), se por um lado o baixo teor de N
diminui a produtividade, por outro lado, teores elevados desse nutriente também

afetam negativamente a produgdo de basidiomas, onde existe uma concentragcao
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otima de N para miceliacdo e produgcdo, mas divergéncias no meétodo e no calculo
dificultam identificagao deste valor.

O farelo de soja foi importante na formulagdo do meio de cultivo e durante a fase
de colonizagdo, mas em relagdo a produtividade e eficiéncia bioldgica estas
reduziram acentuadamente. Estes resultados discordantes aos encontrados por
Zanetti e Ranal (1997) ao cultivar Pleurotus sp. ‘Florida’ em sacos contendo 1Kg de
bagaco de cana-de-agucar suplementada com guandu, onde observaram maior
produtividade de cogumelos e eficiéncia bioldégica (94,73%) quando a
suplementacao foi de 15%. Vogel e Salmones (2000) adicionaram farinha de soja na
propor¢cao de 5,5% a massa seca do substrato palha de trigo no cultivo de trés
diferentes linhagens de Pleurotus spp. e observaram eficiéncia biolégica de 58,8,
64,8 e 80,47%, respectivamente para as linhagens |IE-227, 1314 e IE-226. Em outro
experimento, estes mesmos autores, utilizaram uma suplementagcdo comercial, ao
invés da farinha de soja, e observaram que a eficiéncia biolégica da linhagem IE-226
aumentou para 99,3%.

A suplementagdo de casca de semente de girassol com NH," para a produgéo
de P. ostreatus, segundo Curvetto et al. (2002), aumenta a produtividade desta
espécie em até 50%, pois promove o desenvolvimento miceliano através da
adequacao da relacdo C/N do substrato utilizado. Isto foi verificado neste trabalho,
principalmente quando utilizado o farelo de trigo como suplemento. Uma das
hipoteses discutidas por Royse (2002), € a adequacgao da relagao C/N, o qual relata
a suplementacdo dos substratos com diferentes nutrientes como um fator
determinante para a produgdo de P. cornucopiae (Paulet : Pers.) Rolland.

Wang et al. (2001) ao pesquisarem o cultivo de P. ostreatus verificaram que a
suplementagao do substrato, a base de palha de cevada, com farelo de trigo até
45% proporcionou aumento na eficiéncia biolégica do cogumelo. Sendo que a partir
do acréscimo nos valores da suplementacdo ocorreu diminuicdo nos valores da
variavel eficiéncia biolégica. Logo, estes resultados podem ser associados aos
encontrados durante este experimento, onde para as trés linhagens estudadas o
acréscimo do mesmo farelo propiciou aumento nos resultados de produtividade e
eficiéncia bioldgica (Fig. 7 a 9).

Ao cultivarem P. sajor-caju em substrato a base de palha de milho pura e com
suplementacdo de 10% de farelo de trigo, Dias et al. (2003) obtiveram 51% de

eficiéncia bioldgica com a palha pura e, com a suplementagdo, aumentou para 83%.
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Ja quando estes mesmos autores cultivaram em palha de feijao pura ou com a
mesma suplementacdo nao observaram diferengas, concluindo que nao é
necessario suplementar a palha de feijdo para o cultivo desta espécie. Conforme
observado para o capim-elefante, o aumento na suplementagédo com farelo de trigo,
de 10 para 20% nao aumentou a produtividade e a eficiéncia biolégica. De acordo
com a composicao dos substratos utilizados no cultivo de cogumelos, a
disponibilidade de nutrientes pode ser alterada, evidenciando o que ocorreu neste
experimento, entre a suplementagdo com farelo de soja e farelo de trigo, com
resultados dispares de produtividade e eficiéncia bioldgica.

Yildiz et al. (2002) citam 79,4% de eficiéncia biolégica para P. ostraetus quando
cultivado em palha de trigo pura. Ja Banik e Nandi (2004) descrevem o aumento da
eficiéncia biolégica de P. sajor-caju cultivado em palha de arroz suplementada com
esterco na proporcdo de 1:1, mas com aumento desta relacdo ocorreu uma
diminuicao da variavel analisada. Por outro lado Moda et al. (2005a), citam que para
o cultivo deste mesmo cogumelo em bagaco de cana-de-agucar suplementado com
quirela de milho diminui a eficiéncia bioldgica. Isto ndo ocorreu no experimento
realizado, onde o farelo de milho n&o afetou a velocidade de crescimento do micélio,
mas aumentou a produtividade e eficiéncia bioldgica.

A suplementagao de residuos de papel com farelo de arroz € descrita por Baysal
et al. (2003), onde estes autores obtiveram aumento da eficiéncia biolégica com o
aumento da concentracdo (10 e 20%) do farelo durante a producao de P. ostreatus,
fato este que pode ser relacionado a este trabalho onde com o aumento da
suplementacao do capim-elefante com o mesmo tipo de farelo se obteve acréscimo
tanto da produtividade quanto na eficiéncia bioldgica, exceto para a linhagem HF19,
a qual com o aumento na concentracao de farelo (20%) ocorreram decréscimo nas
duas variaveis citadas.

Salmones et al. (2005) trabalhando com P. ostreatus citam eficiéncia biologica
diferenciada para duas linhagens deste cogumelo, IE38 e IE49, sendo 50,2 e
54,2 %, respectivamente. Logo, estes dados vém a corroborar com os obtidos neste
trabalho, onde se observam variagdo na eficiéncia biolégica para as diferentes
linhagens da mesma espécie de fungo, comprovando, assim, as diferentes

exigéncias quanto a composicao do substrato utilizado.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos na presente pesquisa pode-se concluir
que:

e A linhagem BF24 de Pleurotus ostreatus apresenta a maior produtividade e
eficiéncia bioldgica, quando produzida com substrato capim-elefante suplementado

com os farelos de soja, trigo, arroz e milho;

e A suplementacdo do capim-elefante com farelo de trigo, nas concentragdes
de 10 e 20% favorece a maior produtividade e eficiéncia bioldgica para as linhagens

BF24, DF33 e HF19 de P. ostreatus, seguidos dos farelos de arroz e milho;

e O farelo de soja utilizado na suplementacédo do capim-elefante diminui a
produtividade e eficiéncia bioldgica das linhagens BF24, DF33 e HF19 de Pleurotus

ostreatus.
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Tabela 1A- Andlise da variacao e testes de significancia para massa miceliana das
linhagens BF24, DF33 e HF19 de Pleurotus ostreatus, cultivadas em meios a base
de capim-elefante suplementados com os farelos de soja, trigo, arroz e milho em

diferentes concentragdes (0, 10 e 20%)

Linhagem Fonte de variagéo QM F Prob.>F
BF24 Farelo 3 0,0006 95,82 0,00001
Concentracéao 2 0,0002 33,25 0,00001
Farelo x concentracéo 6 0,0002 30,95 0,00001
Residuo 36 0,0000
Média geral 0,013
Coeficiente de variacdo (%) 19,21
DF33 Farelo 3 0,0008 97,61 0,00001
Concentracéao 2 0,0004 51,35 0,00001
Farelo x concentracéo 6 0,0003 4427 0,00001
Residuo 36 0,0000
Média geral 0,013
Coeficiente de variacdo (%) 21,55
HF19 Farelo 3 0,0008 19,49 0,00001
Concentracéao 2 0,0000 1,74 0,18839
Farelo x concentracéo 6 0,0002 5,84 0,00042
Residuo 36 0,0000
Média geral 0,018
35,08

Coeficiente de variacdo (%)
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Tabela 2A- Analise da variagdo e testes de significancia para velocidade de
crescimento miceliano das linhagens BF24, DF33 e HF19 de Pleurotus ostreatus,
cultivadas em meios a base de capim-elefante suplementados com os farelos de
(0, 10 e 20%)

soja, trigo, arroz e milho em diferentes concentracoes

Linhagem Fonte de variagéo GL QM F Prob.>F
BF24 Farelo 3 24,83 872,40 0,00001
Concentracédo 2 6,09 214,08 0,00001
Periodo 3 131,76 4629,30 0,00001
Farelo x concentracéo 6 6,45 226,84 0,00001
Farelo x periodo 9 0,43 15,03 0,00001
Concentracéo x periodo 6 0,57 19,99 0,00001
Farelo x concentracdo x 18 0,11 4,05 0,00001
periodo
Residuo 144 0,03
Média geral 3,42
Coeficiente de variacdo (%) 4,90
DF33 Farelo 3 7,00 168,18 0,00001
Concentracédo 2 4,05 97,17 0,00001
Periodo 2 135,15 324473 0,00001
Farelo x concentracédo 6 2,03 48,84 0,00001
Farelo x periodo 6 1,36 32,65 0,00001
Concentracéo x periodo 4 0,17 4,15 0,00383
Farelo x concentracdo x 12 0,35 8,43 0,00001
periodo
Residuo 143 0,04
Média geral 3,31
Coeficiente de variacao (%) 6,17
HF19 Farelo 3 6,07 83,57 0,00001
Concentracéao 2 5,00 68,86 0,00001
Periodo 4 172,01 2367,24 0,00001
Farelo x concentracao 6 1,65 22,76 0,00001
Farelo x periodo 12 0,53 7,33 0,00001
Concentracéo x periodo 8 0,49 6,84 0,00001
Farelo x concentracdo x 24 0,15 2,06 0,00432
periodo
Residuo 180 0,07
Média geral 3,83
7,02

Coeficiente de variacdo (%)




Tabela 3A- Analise de carbono e nitrogénio organico dos substratos

Substrato Carbono _ Nitrogénio
gKg
Capim-elefante 842,16 5,20
Capim-elefante + 10% farelo de soja 704,30 16,48
Capim-elefante + 20% farelo de soja 708,12 33,13
Capim-elefante + 10% farelo de trigo 719,61 11,97
Capim-elefante + 20% farelo de trigo 842,16 15,09
Capim-elefante + 10% farelo de arroz 708,12 13,53
Capim-elefante + 20% farelo de arroz 704,30 13,53
Capim-elefante + 10% farelo de milho 696,64 9,88
Capim-elefante + 20% farelo de milho 719,61 11,28
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Tabela 4A- Analise da variagdo e testes de significancia para velocidade de
crescimento das linhagens BF24, DF33 e HF19 de Pleurotus ostreatus, cultivadas
em capim-elefante suplementado com os farelos de soja, trigo, arroz e milho em
diferentes concentragdes (0, 10 e 20%)

Linhagem Fonte de variacéo GL QM F Prob.>F
BF24 Farelo 3 15,72 120,16 0,00001
Concentracéo 2 14,62 111,75 0,00001
Periodo 5 647,10 494478 0,00001
Farelo x concentragcdo 6 4,77 36,48 0,00001
Farelo x periodo 15 1,57 12,01 0,00001
Concentracéo x periodo 10 1,10 8,44 0,00001
Farelo x concentracdo x 30 0,48 3,70 0,00001
periodo
Residuo 216 0,13
Média geral 5,21
Coeficiente de variacao (%) 6,94
DF33 Farelo 3 25,01 133,50 0,00001
Concentracéo 2 44,65 238,28 0,00001
Periodo 6 730,85 3900,42 0,00001
Farelo x concentragcdo 6 7,29 38,91 0,00001
Farelo x periodo 18 1,60 8,57 0,00001
Concentracéo x periodo 12 2,02 10,77 0,00001
Farelo x concentracdo x 36 0,45 2,44 0,00009
periodo
Residuo 252 0,18
Média geral 5,84
Coeficiente de variacao (%) 740
HF19 Farelo 3 20,62 78,27 0,00001
Concentracéo 2 76,11 288,90 0,00001
Periodo 7 778,33 2954,25 0,00001
Farelo x concentragcdo 6 6,11 23,18 0,00001
Farelo x periodo 21 1,19 4,51 0,00001
Concentracéo x periodo 14 2,14 8,12 0,00001
Farelo x concentracdo x 42 0,32 1,20 0,19415
periodo
Residuo 288 0,26
Média geral 6,04
8,50

Coeficiente de variacao (%)
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Tabela 5A- Andlise da variagao e testes de significancia para produtividade e
eficiéncia bioldgica de cogumelo das linhagens BF24, DF33 e HF19 de Pleurotus
ostreatus, cultivadas em capim-elefante suplementado com os farelos de soja, trigo,
arroz e milho em diferentes concentragées (0, 10 e 20%)

Variavel Fonte de variacao GL QM F Prob.>F
Linhagem 2 457,40 33,15 0,00001
Farelo 3 1032,04 74,79 0,00001
Produtividade Concentracéao 2 780,24 56,54 0,00001
Linhagem x farelo 6 14,90 1,08 0,37894
Linhagem x concentracéo 4 15,95 1,15 0,33417
Farelo x concentracéo 6 283,79 20,57 0,00001
Linhagem x farelo X 12 13,08 0,94 0,50328
concentracao
Residuo 108 13,79
Média geral 9,59
Coeficiente de variacdo (%) 38,72
Linhagem 2 730845 33,06 0,00001
Farelo 3 16523,71 74,77 0,00001
Eficiéncia Concentracéo 2 12472,93 56,42 0,00001
Biologica Linhagem x farelo 6 03862 107 037946
Linhagem x concentragéo 4 254,74 1,15 0,33581
Farelo x concentragéo 6 4540,46 20,54 0,00001
Linhagem x farelo X 12 208,83 0,94 0,50632
concentracao
Residuo 108 221,06
Média geral 38,38
38,74

Coeficiente de variacéo (%)
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