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RESUMO

A produgdo de cogumelos comestiveis do género Pleurotus sp., popularmente conhecidos como shimeji, é
amplamente difundida no Brasil, em virtude da facilidade de cultivo e de suas propriedades nutricionais. Como
decompositor primario, promovem a ciclagem de nutrientes oriundos de residuos diversos. Pequenos produtores
devem se adequar a requisitos para alcangar boa produtividade, em especial, substrato de boa qualidade e acessivel,
e fonte de indculo vigoroso que supra as demandas. O objetivo dessa pesquisa é avaliar a viabilidade na produc¢do de
cogumelos a partir de composto inoculado com aliquota de outro composto previamente colonizado por micélio,
comparada com o método tradicional de inoculagdo (“spawn”). Os dois sistemas de inoculagdo foram comparados
quanto a velocidade de colonizagdo do composto e produtividade, em gramas de cogumelo colhido. Os resultados
ndo mostraram diferenca estatistica entre os dois experimentos, apontando alternativa sustentavel e viavel na
substituicdo de indculo aos pequenos produtores, especialmente na indisponibilidade do indculo comercial. E,
portanto, uma alternativa que viabiliza o ciclo agroecoldgico na propriedade rural, tornando, inclusive, a produgdo de
cogumelos comestiveis mais rentdvel e menos onerosa ao pequeno produtor.
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ABSTRACT

The production of edible mushrooms of the genus Pleurotus sp., commonly known as shimeji, is widespread in Brazil,
due to the ease of cultivation and its nutritional properties. As a primary decomposer, it promotes the cycling of
nutrients from different agricultural wastes. Small-scale edible mushroom producers must adapt to requirements to
achieve good productivity, in particular good quality and accessible substrate and source of vigorous spawn. The aim
of this study was to evaluate the viability in the production of mushrooms from a compost inoculated with an aliquot
of another compost previously colonized by mycelium, compared with the traditional method of inoculaton — spawn.
It was compared in terms of colonization speed and productivity. The results showed there was no statistical
difference between the two experiments, suggesting a sustainable and viable alternative in the inoculum replacement
for small-scale edible mushroom producers, especially in the absence of the commercial spawn. Therefore, this is an
alternative that enables the agroecological cycle in rural zones, performing even the production of edible mushrooms
more profitable and less costly for small-scale producers.
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INTRODUCAO

Cogumelos comestiveis sdo fontes de proteinas,
micronutrientes e moléculas bioativas benéficas a saude,
especialmente no combate aos efeitos do estresse
oxidativo (SANCHEZ, 2010; SILVA et al., 2013; OGIDI et al.,
2016). Além de utilizados na alimentagdo e em outras
aplicagdes biotecnoldgicas, participam de processos de
decomposicdo de matéria organica, promovendo a
ciclagem de nutrientes na natureza e garantindo seu
retorno ao solo. Assim, os residuos gerados a partir do
esgotamento do composto de produgdo de cogumelos
podem ser utilizados como condicionador de solos e em
culturas de hortaligas (RIBAS et al., 2009; MARQUES et al.,
2014; LOPES et al., 2015).

Seu consumo no Brasil tem sido encorajado nas ultimas
décadas e, por conseguinte, a expansao do cultivo tem sido
expressiva. Os trés géneros de Basidiomyceto mais
cultivados sdo Agaricus sp. L. ex. Fr. (Champignon, Porto
Belo e Cogumelo do Sol), Pleurotus sp. (Jacq. Fr.) Kumm
(Shimeji) e Lentinula sp. (Berk.) Pegler (Shiitake). De acordo
com a Associacdo Nacional dos Produtores de Cogumelos,
o0 género Pleurotus sp. corresponde ao segundo mais
cultivado, correspondendo a producdo de mais de 16%
(2000 tons/ano) do total de fungos comestiveis. S3o
cultivados em uma ampla diversidade de substratos
(SALES-CAMPOS et al., 2011b; CHITAMBA et al.,, 2012;
GIRMAY et al., 2016), e respondem as oscilagGes dos
fatores de crescimento, como temperatura, composi¢ao
quimica do substrato (nutrientes, relacdo
carbono/nitrogénio e recalcitrancia), teores de umidade,
dioxido de carbono e oxigénio (ZADRAZIL, 1975; OBODAI et
al., 2003; SALES-CAMPOS et al., 2011a; MANTOVANI et al.,
2012).

O sucesso da produtividade, portanto, deve-se as
condicGes 6timas e controladas de cultivo, e a selecdo de
substratos de qualidade e de facil aquisicdo permite a
reducdo de custos de cultivo. Por consequéncia, a
demanda crescente e a expansdao do mercado brasileiro
induzem a busca constante por aprimoramento das
técnicas produtivas (DIAS, 2010; CARVALHO et al., 2012;
SIQUEIRA et al., 2012). Sendo assim, a ampliacdo do cultivo
em pequena escala também é definida pela aquisicdo do
inoculante (“spawn”) e/ou substrato de qualidade (Zharare
etal., 2010). O planejamento da produgdo, desde a sele¢do
do substrato, aquisicido do indculo, processo de
colonizagdo do composto (crescimento micelial) e colheita,
definem a produtividade e a perspectiva de expansdo da
area de cultivo (SIQUEIRA et al., 2012; VIEIRA e ANDRADE,
2016). Por consequéncia, a interrupcdo no fornecimento
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de indculo efou fontes de contaminacdo acarretam
prejuizo produtivo e financeiro, pois causa atraso no
cronograma de execug¢do, muitas das vezes necessitando o
descarte do substrato ainda na fase de inoculagdo.

A inoculagdo a partir de um composto previamente
colonizado pode ser uma alternativa viavel para evitar
essas perdas, possibilitando maior autonomia produtiva,
visto que garante fonte de indculo de emergéncia em
situagdo de falta de “Spawn” pelo mercado fornecedor.
Trata-se da remogdo de uma aliquota de composto sadio e
densamente colonizado, transferido para um composto
recém preparado, induzindo a colonizagdo do material.
Assim, o objetivo proposto por este trabalho é avaliar o uso
do composto previamente colonizado como alternativa
aos inoculantes tradicionais no cultivo de shimeji
(Pleurotus ostreatus) em um sistema de compostagem.

MATERIAL E METODOS
Area experimental

O experimento foi conduzido na cidade de Bom
Sucesso, regido sudeste de Minas Gerais, Brasil, entre
Junho e Dezembro de 2018. A temperatura média da
regido varia de 159C — 23.52C, com amplitude térmica
média de 8.52C e precipitacdo média variando de 19 - 281
mm para o periodo (Climatempo).

Estufa de cultivo

A estufa de cultivo corresponde a uma area de 250 m?
cobertos com lona de vinil dupla face branca/preta, com a
face branca voltada para a area externa, e tela de
sombreamento 50% nas extremidades superiores, para
promover a troca gasosa. A umidade atmosférica é
mantida a saturagdo préxima a 80%, por sistema de
nebulizagdo.

Substrato do composto e inoculante comercial

Foi utilizado bagaco de cana-de-aglcar (Saccharum
officinarum L.) triturado a 5 cm de tamanho, feno de
braquiaria [Brachiaria decumbens (Trin.) Griseb.] e palha
de feijao (Phaseolus vulgaris L.) triturada a 5 cm de
tamanho, utilizados em uma propor¢io de 2:2:1
volume/volume. O inoculante comercial foi obtido com
material base de semente de trigo esterilizada e colonizada
com o fungo P. ostreatus (shimeji branco).

Pagina|63



Montagem do experimento

O experimento foi montado de acordo com a Figura 1,
em que os materiais anteriormente citados foram
misturados e amontoados em medas de compostagem de
1 m3, sendo revirados a cada dois dias por um periodo de
uma semana e, apos, condicionados em tunel com injegdo
de vapor em fluxo continuo durante 12 horas (SIQUEIRA et
al., 2012). O material de cada parcela foi inserido em sacos
transparentes com capacidade de 4 Kg.

O composto presente em cada saco foi inoculado com:
1) 200 g de inoculante comercial (5% em relagdo ao peso
do composto) ou 2) aliquota de 600 g de composto (matriz)
previamente colonizado por micélio de P. ostreatus
(shimeji branco) (15% em relagdo do peso do composto),
caracterizando os tratamentos experimentais. As parcelas
experimentais foram replicadas em quatro repeticdes e
distribuidas
procedimento foi

em trés andares de prateleiras. Esse
repetido apds sete dias, visando
minimizar as fontes de

oscilagdo experimentais

(compostagens 1 e 2).
Avaliacao do crescimento micelial

Para o acompanhamento do desenvolvimento micelial
(mm.dia?), foram utilizados sacos cilindricos transparentes
com 1 Kg de composto e inoculados somente em sua
superficie superior. A avaliacdo iniciou apds sete dias da
inoculagdo dos sacos, por meio da delimitagdo da divisa
entre o material colonizado e o ndo colonizado, com uso
de caneta marcadora permanente e, apds sete dias, foi
realizada nova marcacgao. O intervalo entre as delimita¢des
permitiu demarcar seu desenvolvimento micelial e, com
auxilio de wuma trena, medir, em cinco pontos
equidistantes, o desenvolvimento do micélio, e calcular a
média dos pontos, dividindo pelo nimero de dias, entre as
duas demarcagdes, assim obtendo a média de crescimento

diario de cada parcela experimental.
Colheita e calculo de produtividade

Apds o tempo de incubagdo e completa colonizagdo
micelial no composto, as parcelas foram acondicionadas na
casa de cultivo, em prateleiras, por sorteio aleatério. Para
iniciar a frutificacdo, toda superficie lateral e superior dos
compostos de cultivo foi furada, respeitando uma distancia
de 10 cm de cada furo, ocasionando maior oferta de
oxigénio no substrato e, consequentemente, o
desenvolvimento dos cogumelos. A colheita foi realizada

trés vezes ao dia, para a padronizagdo do tamanho dos
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cogumelos, que foram pesados e anotados em planilhas,
permitindo o calculo futuro da produtividade apds 84 dias
(setembro-dezembro) de colheita. Para este célculo, foi
considerada a massa de cogumelos frescos colhidos,
dividida pela massa de composto Umido, em porcentagem
[P = (massa de cogumelos frescos/massa de composto
Uumido) x 100].

Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada com o auxilio do
software Sisvar® (FERREIRA, 2011). O delineamento do
experimento foi em blocos casualizados, sendo
considerados os niveis das prateleiras como variaveis
ambientais, e as diferentes formas de inoculagdo como

fontes de variagdo.

— — —
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Figura 1. Desenvolvimento do experimento, desde a

montagem da compostagem, inoculagdo,

colonizagdo e colheita dos cogumelos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento comparativo dos dois métodos de
inoculacdo do composto (“spawn” versus aliquota de
composto previamente colonizado) foi monitorado em
estufa, sob condi¢Ges controladas de cultivo. Para o
crescimento micelial, n3dao foi observada diferenca
estatistica entre os compostos que foram inoculados com
“spawn” comercial (média de 5,27 mm.dial) e com
composto previamente colonizado (5,17 mm.dia?) (Tabela
1). Isso sugere a boa capacidade de colonizagdo dos
micélios coletados previamente de composto colonizado.

ApOs o periodo de incubagdo e, portanto, aos primeiros
sinais de colonizacdo de toda a superficie do composto,
deu-se inicio a coleta dos corpos de frutificagdo para
pesagem e anotagdo em planilha. A quantificacdo de
biomassa de cogumelos produzida por cada parcela de
composto permitiu comparar as diferentes formas de

inoculacdo, bem como eliminar qualquer duvida em
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relagdo aos resultados por meio das réplicas do processo
de compostagem, visto que o coeficiente de variagdo é alto
em experimentos com cultivos de cogumelos comestiveis,
induzindo a duvidas em relagdo aos dados obtidos (DIAS,
2010; SIQUEIRA et al., 2011).

Tabela 1. Média de crescimento micelial, em milimetros
por dia, comparando as duas metodologias de
inoculagdo do composto.

Tratamento Crescimento micelial (mm.diat)
Spawn 5,27 A*
Composto colonizado 5,17 A

*As médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente, de
acordo com o teste de Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade.

Para a primeira compostagem, a produtividade dos dois
tratamentos foi estatisticamente igual, em nivel de 5% de
certeza, de acordo com o teste de Scott-Knott; os
compostos de cultivos inoculados utilizando a metodologia
tradicional atingiram produtividade média de 17,54%, e as
parcelas inoculadas a partir de compostos previamente
colonizados atingiram 17,64% (Tabela 2), com média de
701,42 e 705,75 gramas, respectivamente (Figura 2).

800

500 M spawn

200 W composto

300

gramas composto 1 composto 2 total

Figura 2. Produgao, em gramas, de cogumelo P. ostreatus
para os diferentes tratamentos de inoculacdo e
diferentes experimentos de compostagem.

Para a segunda compostagem, os compostos de
cultivos inoculados utilizando a metodologia tradicional
atingiram produtividade média de 14,22%, e as parcelas
inoculadas a partir de compostos previamente colonizados
atingiram 12,47% (Tabela 2), com média de 568,83 e
498,92 gramas, respectivamente (Figura 2), da mesma
forma igual, estatisticamente. Quando comparamos os
mesmos tratamentos com as duas compostagens,
percebemos estatisticamente uma produtividade inferior
na segunda compostagem, para ambos os tratamentos
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(Tabela 2).

Tabela 2. Média de produtividade, em percentual,
comparando as diferentes metodologias de
inoculagdo e diferentes compostos; e
média de produtividade dos dois

compostos.
Produtividade (%)

Tratamento
Composto 1 Composto 2 Média
Spawn 17,54 Aa* 14,22 Ab 15,88

Composto
i 17,64 Aa 12,47 Ab 15,05

colonizado

*As médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e minuscula
na linha ndo diferem estatisticamente, de acordo com o teste de Scott-
Knott, em nivel de 5% de probabilidade.

O experimento comparativo de dois diferentes
métodos de inoculagdo de composto — via semente
comercial e aliquota de composto colonizado — permitiu
inferir que ndo houve diferenga, na produtividade, que
pudesse ser ocasionada pela inoculagdo a partir de
composto colonizado. A repeticdo do experimento
permitiu inferir que qualquer variagdo na qualidade,
metodologia de compostagem e variagdo ambiental, sobre
algumas das quais o produtor ndo possui controle total,
podem influenciar na produtividade dos cogumelos.

Em contrapartida, os sacos de compostos inoculados
com composto  colonizado  apresentaram um
desenvolvimento micelial menos vigoroso, ou seja,
visualmente menos denso. Isso demonstra a necessidade
de cautela ao afirmar que essa metodologia poderia ser
repetida por varios ciclos, pelo risco da perda da vitalidade
do fungo e, também, pelo risco de contaminagdo por
micro-organismos oportunistas, quando comparado aos
compostos inoculados com a técnica tradicional (“spawn”).

Em virtude dessa observagao, é importante ressaltar a
necessidade de selegdio do composto colonizado que
servira de matriz para a inoculagdo; este deve ser sadio e
vigoroso, isto é, livre de contaminantes e pragas,
tampouco deve ter iniciado a sua produc¢do de cogumelos,
visto que o corpo de frutificacdo drena nutrientes com
maior potencial do substrato, em comparagdo ao micélio
em desenvolvimento.

Assim, essa técnica pode ser considerada uma
alternativa vidvel em situagbes em que o produtor ndo
tenha a pronta disponibilidade de indculos de qualidade.
As principais precaugdes tomadas nesse experimento
foram o delineamento em diferentes niveis de prateleira,
que permitiu excluir qualquer variagdo ambiental que
pudesse influenciar na produtividade, diminuindo erros
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estatisticos da avaliagdo na producdo de corpos de
frutificacdo nas parcelas experimentais. Essas diferencas
poderiam ser ocasionadas pela variacdo da oferta de
aeragdo e umidade ao longo da estufa de cultivo, bem
como diferengas de altura das prateleiras.

As réplicas de compostagem que foram produzidas em
um intervalo distante de sete dias j& apresentaram
diferencas na producdo, podendo ter sido ocasionada
tanto por variagdes climdaticas quanto diferengas na
qualidade do material utilizado. Comercialmente,
formulagdes com base em grdaos de trigo sdo mais
comumente utilizadas como substrato de crescimento de
micélios de cogumelos comestiveis entre os produtores de
“spawn”, uma vez que proporciona rapida multiplicacdo
celular proporcionada pelo estoque energético das
sementes e, por conseguinte, excelente desempenho na
colonizagdo do substrato, e posterior produgdo de corpos
de frutificagdo (ROSADO et al., 2002). Por outro lado, seu
uso em larga escala é limitado a pequenos fornecedores,
devido ao alto custo e probabilidade de contaminacdo,
fazendo com que grandes fornecedores, cooperativas e
instituicdes publicas busquem alternativas para producdo
de indculo a custo reduzido e por meio de tecnologias
laboratoriais, como é o caso de culturas liquidas e suas
adaptagdes (LIU et al., 2018; ZHANG et al., 2019).

Os resultados do experimento também oportunizam o
uso de indculo de procedéncia sustentdvel e agroecoldgica,
visto que haja interesse pela aquisicdo de hortalicas frescas
no Brasil, cujo processo produtivo ndao tenha empregado
substratos ou insumos quimicos que comprometam o
equilibrio dos ecossistemas, ou que seja possivel de atingir
um percentual de 95% de componentes de origem
orgdnica ao longo da escala produtiva (MAPA, 2016). O
cultivo de cogumelos comestiveis ndo deve empregar
aditivos quimicos que tenham efeito biocida sobre pragas,
em virtude da capacidade desses fungos comestiveis
bioacumularem esses compostos durante a formacgdo dos
corpos de frutificagdo (CARVALHO et al., 2014).

Ainda, o cultivo de cogumelos por olericultores é vélido,
uma vez que oportuniza a ciclagem de nutrientes gerados
na propriedade, de forma que o residuo agricola possa ser
utilizado como substrato de cultivo de cogumelos
(MANDEEL et al., 2005; SIQUEIRA et al., 2011; SINGH e
SINGH, 2012; SIQUEIRA et al., 2012) e, posteriormente, o
composto exaurido, obtido ao final dos ciclos de
frutificacdo dos cogumelos, possa ser utilizado como
substrato para a produg¢do de mudas de hortalicas e/ou
aplicado em canteiros de culturas de hortalicas como
condicionador de solo, como demonstrado na Figura 3,
oportunizando o retorno de nutrientes e dando uma
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significacdo agroecoldgica e sustentdvel a sua producgao,
agregando valor a atividade econ6mica do pequeno
produtor rural (MARQUES et al., 2014; LOPES et al., 2015;
BELLETTINI et al., 2017).

RESiDUOS
AGRICOLAS

PRODUCAO
AGRICOLA

CONDICIONAMENTO
DO sOoLO

PRODUCAO DE
COGUMELOS

RESIDUOS DA
PRODUCAO

Figura 3. Fluxograma da ciclagem de nutrientes
oportunizada pela produgdo agricola
contemplada com o cultivo de cogumelos
comestiveis.

Agregando valor a esse fato, o cultivo de cogumelos
oportuniza, ao agricultor, um substrato agricola de
qualidade e organico, permitindo sua aplicagdio em
culturas certificadas perante o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), além de ser um
importante aporte de renda; mesmo produtores de
hortalicas que utilizam a metodologia convencional de
cultivo podem utilizar os residuos da produgdo de
cogumelos, como forma de redugdo de custos (MARQUES
et al.,, 2014; LOPES et al.,, 2015), visto que técnicas
agroecoldgicas de manejo e adubagdo melhoram o
equilibrio ecoldgico do solo, permitindo uma melhor
ciclagem e aproveitamento de nutrientes (LEIJSTER et al.,
2019).

CONCLUSOES

A inoculagdo de substrato de cultivo do cogumelo P.
ostreatus a partir de aliquota de composto previamente
colonizado por micélio é vidvel em ocasibes de
indisponibilidade de inoculantes, sendo uma técnica
sustentdvel. Mais experimentos devem ser conduzidos a
fim de avaliar essa produtividade com outras linhagens de
P. ostreatus, bem como com outros géneros de cogumelos
comestiveis, com o objetivo de concluir a viabilidade na
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substituicdo do inoculante comercial e/ou o nimero de
vezes que essa metodologia possa ser repetida, facilitando
a disseminagdo de metodologias de emergéncia e
favoraveis as condi¢Oes agroecoldgicas e do pequeno
produtor brasileiro.
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