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RESUMO

ALVES, Nara Taina. Crescimento micelial de Pleurotus pulmonarius utilizando
residuos agroindustriais. 34 p. 2021. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharel em
Engenharia Agrondmica). Universidade Federal de Séo Jodo del-Rei, Sete Lagoas, MG,
2021.

Os cogumelos comestiveis sdo uma fonte de proteina de alta qualidade e de alta eficiéncia,
pois possuem baixo teor de gordura, poucas calorias e muitas vitaminas. Além de possuir
importancia do ponto de vista nutricional, os cogumelos desempenham papel importante
na ecologia, agindo como agente na biodegradacdo de residuos agroindustriais. O
objetivo desse trabalho foi avaliar o crescimento e producdo de cogumelos de Pleurotus
pulmonarius utilizando como substrato uma mistura de borra de café e rejeito celulolitico
de reciclagem de papel, e residuos da producdo de cerveja em diferentes proporcdes. O
micélio fungico foi inoculado nos substratos durante os procedimentos experimentais e
preparados utilizando arroz parbolizado. Em seguida, nos frascos foram adicionados
cinco discos de 5 mm de diametro do micélio de Pleurotus pulmonarius crescido em
placas de Petri contendo meio de cultura Sabouraud Dextrose Agar (SDA). Os frascos
foram incubados a 24 °C e arroz colonizado com o micélio de Pleurotus pulmonarius foi
utilizado para inocular os substratos. Para a producdo de cogumelos de Pleurotus
pulmonarius os substratos utilizados foram divididos em 2 experimentos, no primeiro
experimento foram 4 tratamentos com: apenas borra de café; borra de café + “areia” de
rejeito de reciclagem de papel (2:1); borra de café + bagaco de malte (1:1) e apenas
“areia”. Foram utilizados sacos de polipropileno de 2 litros. O experimento 2 foi
composto por trés tratamentos: T1: Borra de café + Bagaco de malte (1:1) + 125 mL de
agua destilada; T2: Borra de café + Bagaco de malte + Lapulo (1:1:1); T3: Borra de café
+ Bagaco de malte + Levedo (1:1:1). O substrato inoculado foi colocado em provetas de
polipropileno de 550 mL. Em seguida foi determinado o crescimento micelial do
Pleurotus pulmonarius aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias ap0s a inoculacdo. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade utilizando-se o programa GENES e foi feita a analise de regressédo
de periodos dentro do substrato. Os residuos utilizados nesse trabalho apresentaram boa
capacidade de colonizacdo, sendo os substratos do experimento 1 (apena borra de café e
borra de café + bagaco de malte) os mais eficientes para o crescimento micelial de P.
Pulmonarius.

Palavras-chave: Cogumelo; fungo; Residuos; Borra de café



ABSTRACT

ALVES, Nara Taina. Mycelial growth Pleurotus pulmonarius using agro-industrial
residues. 25 p. 2021. Final Paper (Bachelor in Agronomic Engineering). Federal
University of Sdo Jodo del-Rei, Sete Lagoas, MG, 2021.

Edible mushrooms are a source of high quality and high efficiency protein, as they are
low in fat, low in calories and high in vitamins. In addition to being nutritionally
important, mushrooms play an important role in ecology, acting as an agent in the
biodegradation of agro-industrial waste. The objective of this work was to evaluate the
growth and production of Pleurotus pulmonarius mushrooms using as a substrate a
mixture of coffee grounds and cellulolytic waste from paper recycling, and residues from
beer production in different proportions. The fungal mycelium was inoculated on the
substrates during the experimental procedures and prepared using parboiled rice. Then,
five 5 mm discs of the mycelium of Pleurotus pulmonarius grown in Petri dishes
containing Sabouraud Dextrose Agar (SDA) culture medium were added to the flasks.
The flasks were incubated at 24 ° C and rice colonized with the mycelium of Pleurotus
pulmonarius was used to inoculate the substrates. For the production of Pleurotus
pulmonarius mushrooms, the substrates used were divided into 2 experiments, in the first
experiment there were 4 treatments with: coffee grounds only; coffee grounds + paper
recycling waste “sand” (2: 1); coffee grounds + malt bagasse (1: 1) and just “sand”. 2 liter
polypropylene bags were used. Experiment 2 consisted of three treatments: T1: Coffee
grounds + Malt bagasse (1: 1) + 125 mL of distilled water; T2: Coffee grounds + Malt
bagasse + Hops (1: 1: 1); T3: Coffee grounds + Malt bagasse + Yeast (1: 1: 1). The
inoculated substrate was placed in 550 ml polypropylene beakers. Then, the mycelial
growth of Pleurotus pulmonarius was determined at 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days after
inoculation. The data were subjected to analysis of variance and the averages were
compared using the Tukey test at 5% probability using the GENES program and the
regression analysis of periods within the substrate was performed. The residues used in
this work showed good colonization capacity, with the substrate of experiment 1 (only
coffee grounds and coffee grounds + malt bagasse) the most efficient for the mycelial
growth of P. Pulmonarius.

Key words: Mushroom; fungal; Waste; Coffe grounds
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1 INTRODUCAO

O Reino Fungi estd delimitado atualmente em caracteristicas peculiares, que
incluem aspectos morfoldgicos e fisioldgicos. Apesar de muitas estruturas serem
similares as dos animais, elas apresentam variagdes que sao exclusivas dos fungos (Moore
e Frazer, 2002; Burnett, 2003).

Os fungos estdo presentes em todos 0s ecossistemas e possuem uma grande
diversidade, o que gera interesse econdémico devido a sua aplicabilidade nas mais diversas
areas. Em especial, os fungos comestiveis sdo apreciados pelo seu sabor e aplicacédo
culinaria desde as primeiras civilizagdes (Falcao et al., 2020).

O Filo Basidiomycota abrange fungos macroscopicos, comestiveis e também
venenosos. Estima-se que existam aproximadamente 140.000 espécies de cogumelos e
apenas 10% sdo conhecidas. Das espécies conhecidas, 50% podem ser consideradas
comestiveis (Costa, 2010; Kim, 2017; Wen et al., 2017).

Os basidiomicetos formam um corpo de frutificacdo que é conhecido como
cogumelo, sendo essa parte muito utilizada como alimento, devido a sua textura, sabor e
algumas propriedades medicinais, como a presenca de compostos bioativos, anti-
inflamatdrios, antibidticos e antioxidantes (Smolskaite et al., 2015).

Os cogumelos comestiveis sdo uma fonte de proteina de alta qualidade e de alta
eficiéncia, pois possuem baixo teor de gordura, poucas calorias e muitas vitaminas. Tais
caracteristicas sdo responsaveis pela sua importancia, especialmente em paises que estdo
em desenvolvimento, uma vez que podem ser considerados como uma alternativa
alimentar em funcdo de sua importancia nutricional (Almeida et al., 2018).

Além de possuirem importancia do ponto de vista nutricional, os cogumelos
desempenham papel importante na ecologia, agindo como agente na biodegradagéo de
residuos agroindustriais (Silva et al., 2017), proporcionando o reaproveitamento de
material organico rico em lignina e celulose. A alta variedade de substratos que podem
ser utilizados no cultivo de cogumelos pode ser vista como uma possibilidade de aumentar
a renda de pequenos produtores de maneira sustentavel, o que torna esta atividade cada
vez mais importante tanto pela situagdo de crise econdmica como ambiental (Martins et
al., 2018).

O género Pleurotus é o segundo maior grupo de cogumelos comestiveis do
mundo, compreendendo mais de 40 espécies, as quais apresentam vantagens quando

comparadas com outros cogumelos, como grande variedade de substratos que podem ser



utilizados para o cultivo e também a possibilidade de cultivo em diferentes temperaturas,
uma vez que este fator pode ser limitante na produgdo (Inacio et al.,2015). Pleurotus é
um género que possui cogumelos comestiveis em formato de concha e sdo chamados de
“cogumelos ostra”. A sua cor varia entre azul-escuro, cinza-escuro, branco, creme,
marrom, amarelo e rosa. Eles podem ser encontrados em florestas Umidas tropicais e
subtropicais. A maioria é comestivel, tendo alto indice proteico, vitaminico e de
carboidratos, além de baixo teor de gorduras (Silveira, 2015).

O cultivo de cogumelos desse género é simples, dispensando qualquer
tratamento do substrato. Além disso, seu sistema enzimatico possui enzimas degradadoras
eficientes na decomposicéo de lignina, sendo que o uso de fungos para converter material
lignocelulésico é feito desde a antiguidade (Oliveira et al., 2007). Devido a grande
diversidade de ligninas na natureza, foi constatado que esse sistema enzimatico, que é
capaz de degradar a lignina, ndo é especifico, 0 que caracteriza a possibilidade de
degradacdo de outros compostos relacionados a polui¢cdo ambiental, como pesticidas e
solventes (Sturion e Ranzani, 2000).

H& uma crescente busca por maior utilizacdo dos residuos agroindustriais para
producgéo de energia e de biomassa, visando menor impacto ambiental mundial. O uso de
residuos agricolas como substrato para produgdo de cogumelos € interessante quando a
relacdo carbono/nitrogénio € alta, pois isso interfere tanto na colonizacdo do substrato
como na producdo do corpo de frutificacdo. Os principais residuos utilizados sdo: bagaco
de cana de agucar, sabugo de milho, farelo e casca de arroz, residuos de algod&o e polpa
de café (Figueird, 2011).



2 OBJETIVOS

Avaliar o crescimento e producdo de cogumelos de Pleurotus pulmonarius
utilizando como substrato uma mistura de borra de café e rejeito celulolitico de

reciclagem de papel, além de residuos da producao de cerveja, em diferentes proporcoes.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
31 FUNGOS

O reino Fungi é um dos grupos que possuem maior diversidade na Terra. Essa
grande biodiversidade de espécies é visivel em suas caracteristicas macroscopicas,
propriedades bioldgicas, em variados sistemas enzimaticos e em uma ampla atividade
metabolica. O reino € composto por fungos filamentosos multicelulares (cogumelos e
bolores) e leveduras (unicelulares). Sdo organismos eucariotos, e sua parede celular é
composta por glucanas e quitina (Takahashi et al., 2017).

Os fungos vivem em diversos ambientes, e sua dispersao na natureza ocorre por
meio de agentes do ar e agua, sementes, insetos, animais e seres humanos. Eles podem se
reproduzir de forma sexuada ou assexuada. A forma de obtencdo de nutrientes se da por
meio da absor¢do de compostos organicos como fontes de carbono e energia. Esses
organismos conseguem sobreviver em uma ampla variedade de compostos organicos e
habitam diversos ambientes como solo, agua do mar e 4gua doce, além de poderem viver
associados a animais, insetos, plantas e detritos (Takahashi et al., 2017).

A classificagdo atual dos fungos reconhece sete filos: Ascomycota,
Basidiomycota, Blastocladiomycota, Chytridiomycota, Glomeromycota,
Neocallimastigomycota e Microsporidia. No Brasil é estimada uma biodiversidade de
fungos de 150 a 264 mil espécies, que sao distribuidas em 1.246 géneros e 102 ordens
(Maggio et al., 2021).

No Brasil, aproximadamente 1.200 desses fungos sdo agaricoides, pertencentes ao
filo dos basidiomicetos (Maggio et al., 2021). Os basidiomicetos possuem uma grande
diversidade de espécies que podem ser toxicas, alucindgenas, comestiveis e outras sem
valor utilitarista associado, a ndo ser um importante atributo: decompor a matéria organica
(Schiinemann et al., 2021).

3.2 COGUMELOS

O ser humano consome cogumelos desde a antiguidade. Os gregos e 0s romanos
ja consumiam cogumelos em grande quantidade devido ao conhecimento das suas
propriedades gastrondmicas (Omaiaa, 2011). Em todo o mundo, principalmente nos
paises ao lado do Pacifico, existe o habito de coletar, identificar e consumir cogumelos

comestiveis (Maggio et al., 2021). Cogumelos sdo os corpos de frutificagdo de



Basidiomicetos e sdo fonte de proteinas, o que faz com que eles sejam inseridos na
alimentacdo humana, especialmente em paises em desenvolvimento.

O cultivo de cogumelos possui suas peculiaridades, desempenhando papel
ambiental importante, agindo na biodegradacdo de residuos agroindustriais e
proporcionando o reaproveitamento de matéria organica com altos teores de lignina e
celulose (Silva et al., 2017). Isso ocorre porque os fungos sdo quimioheterotréficos, ou
seja, necessitam de material organico para obtencdo de energia e nutrientes. A
decomposicdo da matéria organica ocorre, principalmente, na fase vegetativa do
desenvolvimento fangico, uma vez que, para formar sua biomassa, o fungo produz
enzimas extracelulares, as quais possibilitam a degradac@o de componentes recalcitrantes
presentes nos substratos (Velazquez et al., 2002; Brum, 2005).

Na fase vegetativa, ou de crescimento micelial, as hifas sdo responsaveis pela
absorcdo dos nutrientes e colonizagdo de todo o substrato (Philippoussis, 2009). A
degradacdo da lignina por basidiomicetos é répida e eles sdo responsaveis pela maior
parte da degradacdo deste composto na natureza, desempenhando papel fundamental na
ciclagem de nutrientes. Apesar de degradar lignina, o seu substrato de crescimento nao é
exclusivamente esse, mas também hemiceluloses e celulose (Kirk e Farrel; 1987,
Blanchette, 1995).

A comercializacdo de cogumelos in natura apresentou um aumento de 80% em
vendas desde de 2009 (Miragaia, 2014). O aumento no consumo atrai novos produtores,
caracterizando o cogumelo como um nicho de mercado devido ao seu baixo custo de
producdo e ao seu alto valor comercial (Bett e Perondi, 2011). Segundo Schmidt et al.,
(2003), os fungos possuem capacidade de degradar residuos a base de celulose e lignina
a partir da producdo de enzimas lignoceluloliticas. O género Pleurotus é um dos
cogumelos mais conhecido, de cultivo simples, dispensando qualquer tipo de tratamento
do substrato. Além disso, seu sistema enzimatico possui enzimas degradadoras eficientes

na decomposicao dos materiais (Oliveira et al., 2007).

3.3 Pleurotus sp.

Os trés géneros de Basidiomicetos mais cultivados sédo Agaricus sp., Pleurotus sp.
e Lentinula sp. De acordo com a Associacdo Nacional dos Produtores de Cogumelos, o
género Pleurotus sp. corresponde a mais de 16% (2.000 t ano™?) do total de fungos

comestiveis produzidos (Martos e Heck, 2021).



Pleurotus é um dos géneros flngicos mais conhecidos. Popularmente sao
chamados de “cogumelos ostra”. No Brasil s&o conhecidos como “cogumelos gigantes”
e pelos japoneses como “Shimeji” (Kohari et al., 1997).

A espécie Pleurotus ostreatus € a segunda especie comestivel mais cultivada em
todo o mundo (Sanchez, 2010), pois possui sabor agradavel, baixo custo de producéo e
se desenvolve bem em locais de clima tropical, em temperatura de aproximadamente 20
°C (Kohari et al., 1997), além de apresentar e alta eficiéncia biologica (Silva, 2019). Seu
consumo no Brasil tem sido encorajado nas ultimas décadas e, por conseguinte, a
expanséo do cultivo tem sido expressiva.

A comercializacdo das espécies desse género vem crescendo na fungicultura
brasileira pela sua adaptabilidade ao clima do pais, por seu sabor, propriedades
nutricionais, medicinais e pela possibilidade de cultivo em diversos substratos de forma
mais rastica. Além disso, sua procura no mercado vem se intensificando, por ser uma boa
opcdo dietética para vegetarianos, sendo considerado saudavel, com poucas calorias,
baixo teor de lipidios e alto teor de proteinas e fibras (Kalac, 2013).

Os fatores determinantes para se ter uma boa producao e sucesso do cultivo deste
cogumelo sdo basicamente a composi¢do quimica do substrato, as condi¢des assepticas
para a inoculagdo, condi¢des de umidade e temperatura do armazenamento, controle de
pragas e a qualidade do in6culo (Martins, 2019).

Na literatura os resultados de produtividade sdo dados em termos de matéria
Umida do cogumelo por matéria seca do substrato, que é conhecida como eficiéncia
bioldgica (Albuquerque, 2010). A eficiéncia bioldgica é calculada como a razéo entre a
massa de cogumelos fresco e a massa do substrato original, com o resultado dado em
porcentagem. Para o cultivo comercial de Pleurotus se tem como valor minimo de

referéncia 50% de eficiéncia bioldgica (Belém et al., 2016).

3.4  SUBSTRATOS
3.4.1 Residuos agroindustriais

Com o atual cenario prospero em varios setores industriais, novas tecnicas de
aproveitamento e valorizacdo dos residuos e subprodutos da agroinddstria tém sido
desenvolvidas. A tecnologia enzimatica vem utilizando esses residuos na biotecnologia e
na transformacéo da biomassa em outros produtos de interesse econdmico (Dos Santos et
al., 2018).



A atividade agricola gera muitos residuos lignocelulésicos. No Brasil
predominam a cana-de-acgucar, soja e milho (Magalhaes et al., 2019). Na Amazbnia, 0s
substratos de maior disponibilidade sdo exocarpo de cupuacu e sementes de acai
(Nascimento, 2019).

O aproveitamento de substratos lignocelulésicos para crescimento de
microrganismos € interessante por representar baixo custo e alternativa sustentavel, uma
vez que é dado um destino ao residuo, além da reducdo dos custos de producdo do
cogumelo devido ao baixo custo do substrato. Neste processo 0 organismo converte a
biomassa em nutrientes assimilaveis, por acdo de suas enzimas extracelulares (Gao et al.,
2020; Han et al., 2020).

Como Pleurotus sp. € um fungo que degrada a lignina, muitos residuos
agroindustriais podem ser utilizados para seu cultivo, tais como serragens, bagaco de
cana, polpa de café, capins, cascas de frutas, farelo de cereais e casca de mandioca (Saad
etal., 2018).

3.4.2 Residuos da reciclagem de papel

Com o crescimento e o desenvolvimento da populacdo mundial, houve um
aumento na industrializacdo e na evolucdo das tecnologias e, paralelamente a esse
crescimento, a sustentabilidade tem obtido grande foco e importancia (Kosai e Yamasue,
2019). No setor papeleiro, a reciclagem é um importante aspecto pois, além de contribuir
para a preservacdo de recursos naturais, também pode ser uma fonte de ganhos
financeiros. Apesar das vantagens da reutilizacdo de residuos, somente 13% dos residuos
séo usados para reciclagem no Brasil (IPEA, 2017).

O Brasil ocupava o oitavo lugar no ranking mundial dos produtores de papel em
2018, produzindo 10,4 milhdes de toneladas (IBA, 2019). Tem-se uma estimativa de
crescimento de 2% ao ano entre 2015 e 2030 na Ameérica do Sul, onde o Brasil enquadra-
se como maior produtor de papel (Nali, 2016).

Toda a producdo de madeira brasileira vem de florestas plantadas de pinus e
eucalipto, enquanto que em outros paises a producdo vem de florestas naturais (Sartori,
2008). A localizagdo geografica do pais permite que a producdo de madeira seja boa,
devido as condicdes de clima, solo e luminosidade favoraveis, além dos investimentos na

biotecnologia florestal (Biazus et al., 2011).



A industria papeleira separa da madeira a celulose, gerando a lignina como residuo
através do processo chamado na industria de polpacdo Kraft. As extragdes quimicas e
fisicas, existentes na polpacdo Kraft e pirdlise geram residuos que podem ocasionar
problemas ambientais quando realizado em larga escala e se 0 método de descarte for
inadequado. Grande parte desses residuos sdo queimados, porém, o poder calorifico que
a queima gera € menor do que de outras fontes de combustiveis. A lignina presente nesses
residuos € considerada uma fonte de compostos fendlicos, com potencial de ser
biotransformada e utilizada no desenvolvimento de novos compostos de importancia
médica, alimenticia ou de materiais com beneficios socioeconémicos e ambientais (Dorte,
2019).

Com a preocupacdo em relacdo aos cuidados com o meio ambiente, tem-se uma
maior utilizacdo de papel reciclado por parte da populacdo. O uso de papéis reciclados
tem apresentado uma maior demanda, juntamente para que ele seja constantemente
reciclado apds sua utilizacdo, ao invés de ser jogado aos aterros (Da Silva et al., 2015)

No processo de reciclagem ainda existe alguns residuos que sao rejeitados. Esse
residuo celulolitico, com textura de papeldo moido, acaba sendo descartado nos aterros
apropriados e que possuem a licenga ambiental para tal (Gallon, 2008). Porém, devido ao
volume de residuo produzido, alternativas vidveis para sua utilizacdo devem ser

estudadas.

3.4.3 Residuos da producédo de cerveja

A biomassa residual da producdo de cerveja tem ganhado destaque, pois sua
utilizacdo no sentido econémico, sustentavel, energético e ambiental diminui a pressao
sobre as fontes ndo-renovaveis (Gongalves, 2006).

As vantagens de se utilizar a biomassa justificam os estudos desenvolvidos para
encontrar as diferentes formas para seu reaproveitamento. Os principais residuos gerados
na producdo de cerveja sdo: graos usados, bagaco de malte, trub grosso e trub fino
(Altissimo, 2016). O bagaco do malte é o principal subproduto da produgéo de cerveja,
correspondendo a um total de 85% de todo o residuo gerado na producgéo (Cordeiro, 2012;
Mello, 2014). Segundo a classificagdo internacional de alimentos, o residuo é considerado
um produto proteico, uma vez que possui teores de fibra bruta menores que 18% e de
proteinas maiores que 20% (Mello, 2014).

A biomassa que provém do processo de producdo de cerveja é considerada um

bom substrato para cultivo de fungos, pois na sua composi¢cdo possui fontes de carbono
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como polissacarideos, lignina, glicose, galactose, manose, frutose, 6leos, ceras e acidos
organicos, que sdo fontes de C cruciais para regular a producdo enzimatica dos fungos
(Zanetti e Ranal, 1997). Os minerais residuais da producdo cervejeira séo denominados
cinzas e atuam como cofatores enzimaticos no metabolismo celular dos basidiomicetos
(Wisniewski et al., 2010). As proteinas tém como principal funcdo fornecer nitrogénio
organico para que ocorra a multiplicacdo celular, enquanto que as fontes de carbono
(hemicelulose e celulose), sdo convertidas em moléculas de agua e CO2 pelos fungos, que
possuem o complexo enzimatico para essa finalidade (Buswell et al., 1995; Vieira et al.,
2008).

3.4.4 Borra de café

Os processos industriais utilizam matéria prima para producdo de bens de
consumo e, consequentemente, geram o0s mais variados tipos de residuos. A inddstria
cafeeira sempre gerou diferentes tipos de residuos como a casca, a polpa e a borra de café,
encontrando dificuldades no descarte adequado deste material (Dorte, 2019).

O café é uma das matérias-primas mais utilizadas no mundo todo, porém os seus
residuos ndo tém sido utilizados como subproduto adequadamente. Os residuos do café
possuem nutrientes e compostos bioativos que conferem uma caracteristica de grande
potencial para reutilizacdo (Bravo et al., 2013). A producdo e consumo mundial de café
geram guantidades enormes de residuos, que podem ser reciclados e reutilizados por meio
de compostagem, na producdo de cogumelos, alimentacdo animal e, atualmente, tem sido
testado na producdo de biodiesel e bioetanol (Mussatto et al., 2011; Cruz et al., 2014).
Valorizar os residuos na agricultura e em outras atividades é uma pratica que tem ganhado
grandes adeptos, principalmente com a visdo de protecdo ambiental e a manutencdo dos

recursos naturais (Cordovil, 2004).



4 MATERIAL E METODOS
4.1 Preparo do inoculante

O micélio fangico de um isolado de Pleurotus pulmonarius foi inoculado nos
substratos durante os procedimentos experimentais. O fungo foi cultivado em placas de
Petri com meio de cultura Sabouraud Dextrose Agar (SDA) a 28 °C por 7 dias. Apds o
periodo de incubacdo para formacdo dos micélios, o inoculo foi preparado utilizando
arroz parboilizado previamente cozido durante 30 minutos. Frascos de vidro contendo
400 g do arroz cozido foram autoclavados. Apds autoclavados, foram adicionados a cada
frasco cinco discos de 5 mm de diametro de micélio de Pleurotus pulmonarius
anteriormente cultivado. Os frascos de vidro foram incubados a 24 °C até que o micélio
colonizasse todo o arroz. O arroz colonizado com o micélio de Pleurotus pulmonarius foi

utilizado para inocular os substratos.

4.2 Crescimento e producéo de cogumelos de Pleurotus Pulmonarius

Para avaliar o crescimento e produgdo de cogumelos de Pleurotus pulmonarius
em diferentes substratos, foram realizados dois experimentos. Em ambos o delineamento

experimental adotado foi o inteiramente ao acaso, com 5 repeticdes.

4.2.1 Experimento 1

O desenvolvimento e producdo de cogumelos de Pleurotus pulmonarius foi
avaliado em substratos contendo os seguintes residuos: “areia” de rejeito de reciclagem
de papel, rejeito da producdo de cerveja e borra de café. Todos os compostos utilizados
na formagao dos substratos foram secos ao ar livre antes da utilizagéo.

O experimento foi composto por quatro tratamentos: T1, apenas borra de café; T2,
borra de café + “areia” de rejeito de reciclagem de papel (2:1); T3, borra de café + bagaco
de malte (1:1); T4, somente “areia” de rejeito de reciclagem de papel. Foram utilizados
sacos de polipropileno transparentes de 2 litros contendo 1,5 litros de substrato
umedecido com 400 mL de agua destilada. Depois de adicionado o substrato, 0s sacos
foram fechados e autoclavados a 121 °C durante 30 minutos. Apo6s, cada saco recebeu 10
g do inoculante de P. pulmonarius, sendo os sacos fechados e incubados a 24 °C até que
os micélios fungicos colonizasse todo o substrato. Apds 90 dias, com estiletes sanitizados,

foram feitos cortes de 7 cm em forma de cruz no centro da lateral dos sacos, para induzir
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a frutificacdo. Foi borrifada 4gua mineral sobre os cortes diariamente a fim de manter a

umidade do substrato.

4.2.2 Experimento 2

O desenvolvimento e producdo de cogumelos de Pleurotus pulmonarius foi
avaliado em substratos contendo os seguintes residuos: borra de café, bagaco de malte,
lUpulo e levedo.

O experimento foi composto por trés tratamentos: T1, borra de café + bagaco de
malte (1:1) + 125 mL de agua destilada; T2, borra de café + bagago de malte + ltpulo
(1:1:1); T3, borra de café + bagaco de malte + levedo (1:1:1).

O tratamento 1 foi utilizado como controle positivo, devido a relatos na literatura
da utilizacdo do mesmo. Depois de feita a mistura, os substratos foram autoclavados a
121 °C por 30 minutos dentro dos sacos de polipropileno. Depois de autoclavados, os
substratos foram inoculados com 10 g do inéculo. O substrato inoculado foi colocado em
provetas de polipropileno de 550 mL, que foram fechadas com o auxilio de papel plastico
e barbante e incubados a 24 °C, até que o micélio colonizasse o substrato. Apos 85 dias,
a proveta foi aberta e retirado o plastico juntamente com o barbante que estava vedando
a base da proveta, para que a frutificacdo fosse induzida. Foi borrifado 4gua diariamente,

para que a umidade do substrato se mantivesse.

4.3 Coleta dos dados e andlise estatistica

No experimento 1 foi determinado o crescimento micelial do Pleurotus
pulmonarius com 90 dias ap06s a inoculacdo. No experimento 2, o crescimento foi
determinado aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias ap06s a inoculacdo. A avaliacdo do substrato
colonizado pelos micélios fungicos foi feita visualmente e medido com uma régua.
Também foi observada a formacdo dos corpos de frutificagdo dos fungos ao final do
periodo de incubacéo, os quais foram contados e pesados. Os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA). No experimento 1 as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o programa GENES, enquanto que no

experimento 2 foi feita a analise de regressao de periodos dentro do substrato.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 Experimento 1 — Avaliacdo da producdo de cogumelos de Pleurotus
pulmonarius  utilizando como substratos: “areia” de rejeito de
reciclagem de papel, rejeito da producao de cerveja e borra de cafe.

Os resultados da avaliagdo do crescimento micelial de Pleurotus pulmonarius em

funcéo dos 4 tratamentos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Quadro de ANOVA e Teste de Tukey do crescimento micelial de Pleurotus
pulmonarius durante 90 dias em sacos de polipropileno contendo diferentes substratos.

QM Tratamentos Crescimento (%)
FV GL % migragdo T1: borra de café 100 a
TRAT 3 1000** T2: borra de café + papel 67,9 b
RE 16 157 T3: borra de café + bagaco de malte 83,4 ab
CV (%) 154 T4: “areia” de reciclagem de papel 73,6 b

**Significativo a 1% de probabilidade; FV= fonte de variacdo; GL= Grau de liberdade; TRAT=
tratamentos; RE= Residuo; CV= coeficiente de variacdo

Observou-se diferenca significativa entre os substratos utilizados (p<1), sendo que
0 substrato que proporcionou crescimento micelial mais acelerado foi o T1, com 100% e
o T3 com 83,4 %, diferindo significativamente de T2 e T4. Outros estudos também
mostram um favorecimento do crescimento fingico em substrato feito a partir de borra
de café (Fan e Soccol, 2001; Twaddell, 2020). Este efeito favoravel pode se dar pelo fato
de a borra de café ser excelente fonte de nutrientes minerais e de compostos bioativos
(sobretudo compostos fendlicos), alta concentracdo de aguUcares, matéria organica e
compostos inorganicos (Fan e Soccol, 2005; Twaddell, 2020). Além disso, a borra de café
possui baixa relacdo C/N, o que contribui no fornecimento de nitrogénio, favorecendo o
processo de decomposicdo do residuo (Kaick e Vaz, 2018).

Apesar do bom desempenho da borra de café como substrato, a sua utilizacdo em
conjunto com o residuo de papel apresentou o menor crescimento micelial (67,9%).
Diversos autores relatam que o tipo de substrato e de suplementacdo podem influenciar a
velocidade do crescimento micelial (Gomes et al., 2008; Sales e Andrade, 2011). Neste
sentido, o substrato contendo papel pode ter provocado resultados baixos de crescimento
de Pleurotus pulmonarius devido a alta relagio C:N, o que influencia a
biodegradabilidade e equilibrio nutritivo do substrato. Quando ocorre a mistura de dois

materiais, sendo um de alta relacdo C/N e outro de baixa, deve-se equilibrar as
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guantidades de cada residuo, a fim de fornecer quantidades adequadas de nitrogénio, seja
com maior adi¢do do residuo de baixa C/N ou através de suplementacao deste nutriente,
a fim de ndo prejudicar o processo de decomposicdo do substrato e crescimento
microbiano. Caso ndo se estabeleca esse equilibrio, podera ocorrer menor utilizacdo dos
nutrientes do substrato e menor eficiéncia de uso, como observado no presente trabalho.
Segundo Brito (2005) em sistemas de compostagem é observado crescimento lento dos
microrganismos devido a deficiéncia de nitrogénio, causando menor degradacdo do
material organico.

Job (2004) relatou que espécies de Pleurotus ostreatus cultivados em pé de café
degradam completamente a cafeina, mas ndo a incorpora aos corpos frutiferos. A
capacidade de degradacao do substrato sem a incorporacao da cafeina na parte comestivel
do mesmo ¢ interessante sob o ponto de vista que algumas pessoas possuem sensibilidade
a cafeina, o que poderia ser um problema no consumo do cogumelo. Essa mesma
caracteristica se torna também interessante quando do uso de outros residuos que possam
conter substancias potencialmente problematicas, o que deve ser melhor investigado.

A variacdo no crescimento micelial com a variacao do substrato pode ser devida
também a diferencas estruturais do mesmo (Silva et al., 2019). A combinacdo entre
material com texturas grossa e fina para formagéo do substrato acaba fornecendo melhor
base para estruturacdo e melhora na oxigenacao do substrato, algo que pode justificar o
resultado observado com a adi¢do de bagaco de malte, que tem em sua composi¢do o
cepilho, que ajuda na circulacdo de ar, além de ser uma 6tima fonte de nutrientes (Oei e
Van Nieuwenhuijzen, 2006).

Com relagdo a formacdo do cogumelo, 0 mesmo se deu em apenas algumas
repeticdes, o que ndo possibilitou relacionar o tipo de substrato com a formacdo dos
corpos de frutificacdo (dados nédo apresentados).

Contudo, quando realizado o descarte dos substratos, houve a formacéo do
cogumelo. O periodo em que a embalagem fica fechada é importante para a producao, ja
que ela é uma condicdo de stress responsavel pela inducdo da formagdo dos corpos de
frutificacdo (Garcia, 2019). No entanto, a falta de oxigénio por periodos prolongados pode
interferir em diversos processos, como a sintese e secrecdo de fenoloxidases, impedindo
a formacdo dos corpos de frutificacdo (Faria, 2004). Essa contradicdo deixa claro que o
teor de oxigénio é fator limitante para o crescimento do fungo e mudanca no seu ciclo de
desenvolvimento. Além da disponibilidade de oxigénio, a umidade e compactagdo do

substrato também s&o fatores que podem contribuir para a ndo formacdo de corpos de
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frutificagdo. Por este motivo, esses fatores devem ser observados pelo produtor a fim de

evitar prejuizos e maximizar a produgédo de cogumelos.

5.2 Experimento 2 — Avaliacdo da producdo de cogumelos de Pleurotus

pulmonarius utilizando como substrato rejeitos da producéo de cerveja

Com relacdo ao experimento 2, por meio da analise de variancia, observou-se que

houve diferenca significativa no periodo de 15 dias nos tratamentos 2 e 3 (nivel de

significancia de 1%), ou seja, o tempo do crescimento micelial dentro desses substratos

influenciaram no crescimento do cogumelo, mostrando que houve um aumento do

crescimento de Pleurotus pulmonaris quando comparados ao controle (substrato 1)
(Tabela 2).

Quadro 1 - Andlise de variancia do crescimento micelial com o fator periodo desdobrado
dentro de cada substrato.

FV GL  SQ QM F
SUBSTRATOS (S) 2 2,09634 104817  2,39205 ns
PERIODO (P) 5 18,339  3,66779  20,68109**
SxP 10 43819 043819  2,47076*
PERIODOS/SUBSTRATOS 15 22,7209 151472  8,54087**
PER/SUBSTRATO 1 5 1,31533  0,26307  1,48332ns
PER/SUBSTRATO 2 5 13,9012  2,78023  15,67653**
PER/SUBSTRATO 3 5 750436 150087  8,46277**

**Significativo a 1% de probabilidade; FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; SQ: soma de
quadrados; QM: média de quadrados

O maior crescimento micelial observado no substrato 2 (15,67 cm) e substrato 3
(8,46 cm) pode ser justificado pela presenca de lupulo e levedo, os quais podem ter
favorecido o crescimento de Pleurotus pulmonarius (Beltran et al. 2020).

O melhor tempo de avaliagdo dos substratos 2 e 3 foi com 15 dias (2,93% e 2,19%,
respectivamente), apos esse tempo houve uma queda brusca na massa seca, aos 60 e 75
dias. O grau de certeza das analises representado pelos graficos foi de 85% e 95%,

respectivamente (Figuras 1A e 1B).
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Figura 1 — Taxa de crescimento diario micélio de Pleurotus pulmonarius observados de
15 a 90 dias no substrato 2 e substrato 3 (A — substrato 2: borra de café, bagaco de malte
e lupulo; B — substrato 3: borra de café, bagaco de malte e levedo).
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O trabalho de Bermudez et al. (2018), com sete linhagens de Pleurotus sp.
crescendo em polpa de café mostrou que diferentes cepas colonizaram todo o substrato
em 18 dias, mostrando que esse periodo de crescimento foi proximo com os achados neste
estudo, onde o melhor periodo de crescimento foi observado aos 15 dias.

Vaérios estudos enfatizam a influéncia do substrato sobre o crescimento micelial
de Pleurotus sp. (Dias et al., 2003; Donini et al., 2005; Andrade et al., 2008), assim como
o alto indice de contaminacdo de fungos naturais presentes em cada substrato utilizado e
a taxa de umedecimento variavel, podendo justificar a queda brusca na massa seca de P.
pulmonarius.

Os residuos utilizados nesse trabalho apresentaram boa capacidade de
colonizacdo, sendo o substrato do experimento 1 (borra de café + bagago de malte), mais
eficientes para o crescimento micelial de P. Pulmonarius. No entanto, em boas condicdes
de temperatura, umidade e disponibilidade de nutrientes, o crescimento fngico ocorre
rapidamente, ocorrendo a reducdo da taxa de crescimento com o passar do tempo (Silva,
2019).

A velocidade de crescimento micelial é condicionada a diversos fatores, sendo um
deles o substrato. A disponibilidade de substancias facilmente assimilaveis, como, por
exemplo, a glicose favorece o crescimento no inicio do periodo de incubag&o. No entanto,
com a reducdo da disponibilidade destas substancias e a predominancia de compostos
mais recalcitrantes, diminui o crescimento fungico. Além das caracteristicas do substrato,
ha também variacdo dentro da mesma espécie ou género de fungo, sendo que diferentes
linhagens podem apresentar variagdo no crescimento micelial e responder de forma

diferente a um mesmo substrato (Donini et al., 2005).
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De acordo com os resultados observados no presente trabalho, o tempo para
estabelecimento do fungo no substrato e colonizagdo do mesmo deve ser reduzido para
proximo de 30 dias em ambos substratos, o que poderia favorecer a formacédo dos corpos
de frutificacdo e evitar possiveis contaminacdes, uma vez que foi observada
contamina¢do em todos os tratamentos em torno 15 dias ap6s o inicio da incubagédo
(Figura 2).

Figura 2 — Proveta de 550 mL contendo substrato e micélio de Pleurotus pulmonarius
crescendo juntamente com fungo contaminante.

Neste experimento também nao foi possivel realizar a contagem dos corpos de
frutificacdo, uma vez que ndo houve a formacdo de cogumelos de forma homogénea no
periodo de avaliacdo. Além de questdes relacionadas ao excesso de umidade e diminuicéo
da concentragdo de oxigénio, um fator a ser levado em consideragdo pode estar
relacionado a um esgotamento nutricional do substrato, devido ao prolongamento do
crescimento micelial pelo periodo de 90 dias, podendo acarretar em um estresse

nutricional e, por consequéncia, inviabilizar a entrada do fungo na fase reprodutiva.
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6 CONCLUSAO

Os substratos compostos apenas com borra de café e borra de café + bagacgo de
malte foram os que apresentaram melhores resultados quanto ao crescimento micelial de
Pleurotus pulmonarius.

No experimento 2, foi encontrado o periodo ideal para o crescimento micelial de
15 a 30 apds a inoculacdo. Os substratos apresentando residuos de inddstria cervejeira se
mostraram adequados para o crescimento do fungo

Considerando que os residuos avaliados neste trabalho séo largamente disponiveis
e que P. pulmonarius € um cogumelo rdstico, com poucas exigéncias nutricionais, sua
producdo pode ser uma alternativa extra de renda para 0s pequenos produtores rurais, sem
que haja a necessidade de grandes investimentos em sua produgdo. Sua produgéo
representa uma alternativa para agregar valor aos residuos oriundos do setor de cervejaria

e agricola.
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