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Resumo

Cogumelos do género Pleurotus ocupam hoje a terceira posi¢ao na produgao de cogumelos comestiveis, ficando
atras das espécies do género Agaricus e da espécie Lentinula edodes. Sua capacidade absortiva e suas atividades
terapéuticas levam estas espécies a um novo status, ja que atualmente se fala muito em alimentos funcionais. Por
isso, a adaptacio das espécies de Pleurotus a novos residuos representa atualmente um dos principais processos de
bioconversao de residuos agroindustriais em produtos comestiveis de alto valor nutricional. No presente trabalho
estudou-se o cultivo da linhagem/lote EF-136B de Pleurotus ostreatus em bagago de bocaiuva e bagago de cana-
de-agticar, em diferentes proporgoes. A eficiéncia biologica (EB) obtida no Tratamento 1 (T1 - composto de 70%
do bagaco de cana-de-agticar e 30% do bagago de bocaiuva) foi de 30,81+9,23 e no Tratamento 2 (T2 — composto
por 50% do bagago de cana e 50% de bagago de bocaiuva) foi de 37,51+9,45; tais ndo apresentaram diferenca
estatistica ao intervalo de confianga de 95%, contudo percebeu-se uma tendéncia de aumento na EB com a maior
quantidade de bagago de bocaiuva provavelmente por este apresentar maior relagiao C/N, de 55,80:1 no T2, contra
49,48:1 no T1, confirmando a literatura que afirma que a relagdo C/N deve ser maior que 29:1. A padronizagao
do cultivo em bagaco de bocaiuva permitird uma EB razoavel, podendo ser utilizado como substrato para futuros
cultivos comerciais desde que corrigida a relagdo C/N.
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Cultivation of edible mushroom Pleurotus ostreatus in bocaiuva bagasse by Jun-Cao technique

Abstract

Mushrooms of the genus Pleurotus today occupy the third position in the production of edible mushrooms,
trailing species of the genus Agaricus species and Lentinula edodes. Their absorptive capacity and their
therapeutic activities lead these species to a new status, since currently there is much talk in functional
foods so, the adaptation of Pleurotus species to new residues is currently one of the main processes of
bioconversion of agro-industrial residues in edible products of high nutritional value. The present work,
using the principle of clean technologies, cultured/strain EF-136B lot of Pleurotus ostreatus in marc marc
bocaiuva supplemented with sugarcane bagasse. The biological efficiency (BE) obtained in Treatment
1 (T1 - composed of 70% sugarcane bagasse and 30% of bocaiuva bagasse) was 30.81+9.23 and in
Treatment 2 (T2 - comprising 50% of sugarcane bagasse and 50% of bocaiuva bagasse) was 37.51+9.45,
these were not statistically different for the confidence interval of 95%, however there is a perceived
tendency to increase the EB with the greatest amount of bocaiuva bagasse, probably because it presents
higher C/N ratio of 55,80:1 against 49,48:1 for T1, confirming the literature that states that the C/N ratio
must be greater than 29:1. The standardization of cultivation bagasse allow a reasonable EB can be used
as a substrate for future commercial crops since corrected the relationship C/N.

Keywords: Acrocomia aculeata nagasse. Sugarcane bagasse. Pleurotus ostreatus. C/N relation.

1 INTRODUCAO

O género Pleurotus pertencea ordem Agaricales e a familia Agaricaceae, encontrados nas florestas
umidas tropicais e subtropicais do mundo todo e podem ser cultivados artificialmente (BONATTI, 2004).
Atualmente, estdo em terceira posi¢do na produgdo comercial de cogumelos no mundo, pois estdo sendo
considerados cada vez mais interessantes do ponto de vista comercial, pela facil adaptagdo, manuten¢ao
e baixo custo de cultura (RAMOS et al., 2003), além de apresentarem atividades bioldgicas de carater
médico e serem utilizados ha muito tempo por povos orientais. Estdo relatadas na literatura terapias
antitumourais, antivirais, tratamentos imunomodulatdrios, atividades antioxidante (YANG; LIN; MAU,
2002), antimicrobiana, antimitogénica e antiproliferativa (NGAL NG, 2004).

Por conta de suas caracteristicas nutricionais e funcionais, esses fungos, originalmente
cultivados em toras de madeira, tém sido produzidos de outras formas, principalmente com a
utiliza¢ao de serragem e palhas de diversas gramineas em sacos plasticos, por meio de uma técnica
conhecida como Jun-Cao (URBEN, 2004). Esta técnica Jun-Cao consiste principalmente da utilizagao
de gramineas como substrato na forma de palhas suplementadas com alguma fonte de nitrogénio
ao ajuste da relagao C/N (PEDRA; MARINO, 2006), ja que a quantidade de carbono é muito alta
nestes substratos, sendo necessaria a corre¢ao pelo aumento da quantidade de nitrogénio. Observou-
se, portanto, que ha uma faixa ideal da relagdo C/N que possui limites inferiores e superiores.

Ainda nao existem muitas publica¢oes relatando o uso de substratos de natureza
pectocelulodsica, como polpas e bagagos de frutas. Estes materiais, com menor relagao C:N, apresentam
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composicao bastante favoravel ao cultivo dessas espécies de cogumelos, pois contém altas concentragdes de
acucares simples, o que facilita a sua disponibilizagao ao fungo. A adaptagao das espécies de Pleurotus a novos
residuos representa, atualmente, um dos principais processos de bioconversao de residuos agroindustriais
em produtos comestiveis, de alto valor agregado e alta qualidade (STURION; RANZANTI, 2000).

Trabalhos recentes demonstraram ser possivel cultivar espécies do género Pleurotus em
bagacos de frutas de clima temperado como bagago de uva, resultante da industria de vinhos (PAZ
et al., 2006) e bagaco de maga, resultante da industria de sucos (BREYER; PAZ; GIOVANNI, 2007)
com eficiéncia bioldgica (rendimento de cogumelos em gramas, por 100 gramas de bagago seco) nos
valores de 15,23 para uva e 16,57 para maga.

No pantanal de Mato Grosso do Sul, bioma cerrado, a espécie Bocaiuva (Acrocomia aculeata
(Jacq.) Lodd. ex Mart.), pertencente a familia Arecaceae, ¢ muito empregada pela comunidade, que
tradicionalmente utiliza suas folhas, frutos e sementes como laxante, em razao do efeito purgativo e
contra afec¢des das vias respiratdrias (SANJINEZ-ARGANDONA; CHUBA, 2011.

A polpadofrutoéconsumidaaonatural ounaformade produtos elaborados, como refrescos, sorvetes,
farinhas, entre outros (HIANE et al., 2005), gerando, assim, residuos em quantidades ndo determinadas.

No Brasil, segundo a Unido das Industrias de Cana-de-Agtcar (Unica), no ano de 2011, tltimo
registrado, a area plantada de cana foi de 9.616.615 ha, dos quais o Mato Grosso do Sul plantaram
o correspondente a 5,16% da area plantada. Considerando que a geragdo de bagaco é de 28% da
tonelagem de cana colhida (GOMES; PASQUALETTO, 2012) e a produtividade média varia de 80,8
a 81,9 t.ha,” isso resulta na geragdo de aproximadamente 206.752 milhoes de toneladas de bagago no
Brasil e 9.097 milhoes de toneladas no MS. Atualmente, a maior parte de todo este bagaco ¢ utilizada
para a queima e a producdo de energia elétrica, porém, esse uso é considerado pouco nobre.

Dessa forma, com o presente trabalho, utilizando-se do principio das tecnologias limpas,
objetivou-se o cultivo do cogumelo comestivel Pleurotus ostreatus em bagago de bocaiuva como
residuo da industria de sorvetes “Delicias do Cerrado” e em bagago de cana-de-agucar resultante das
usinas sucroenergéticas da regiao.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos nolaboratoério de Microbiologia da Faculdade de Ciéncias
Bioldgicas e Ambientais (FCBA), da Universidade Federal da Grande Dourados de Mato Grosso do Sul.

Neste trabalho foi utilizada a linhagem/lote EF-136B de Pleurotus ostreatus oriunda da
empresa Funghi & Flora, de Valinhos, SP. Esta linhagem ja adquirida em forma de spawn foi repicada
e mantida em meio de cultura para fungos BDA (batata-dextrose-agar) em agar inclinado, incubada
a 28 °C por 10 dias, e, apds a miceliagdo completa da superficie, guardada em geladeira para estoque.

Os residuos agroindustriais selecionados para a formulagdo dos substratos foram: bagaco
de cana-de-agucar proveniente de uma usina da regiao e bagaco de bocaiuva, oriundo da empresa de
sorvetes “Delicias do Cerrado”. Estes bagagos ndo tiveram nenhum tipo de suplementagdo a corregdo
da relagao carbono/nitrogénio (C/N).

Conforme a técnica descrita por Paz et al. (2012), para o bagaco de uva, os baga¢os de cana-
de-agucar e de bocaiuva foram neutralizados com hidroxido de sédio em tanques para a corre¢ao do
pH até atingir pH 7. Posteriormente, foram secos em estufa de recirculagao de ar a 55 °C por 72 horas.
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O bagago de bocaiuva, apds a secagem, foi misturado com o bagago de cana seco nas proporg¢oes
de 70% do bagago de cana para 30% do bagaco de bocaiuva, que compods a Tratamento 1 (T1), e nas
proporg¢des de 50% do bagaco de cana para 50% do bagaco de bocaiuva que compos o Tratamento 2
(T2). As proporgdes escolhidas foram determinadas para o aumento da aeragdo e relagao C/N.

Para o cultivo foram confeccionados sacos para autoclave nas medidas de 10 cm x 25 cm.
Na ocasido, utilizou-se a técnica Jun-Cao; os bagagos dos tratamentos 1 e 2 foram adicionados,
separadamente, ao saco de cultivo na proporgao de 30 g da mistura de bagagos mais 70 g (70 mL a 20
°C) de agua, que resultou em uma umidade minima de 70%. Os sacos ja identificados foram fechados
com “capuchdo” (rolha de gaze preenchida com fibra hidrofébica utilizada para permitir a aeragao do
material), e foram levados a esterilizagdo em autoclave por 30 minutos a 121 °C.

Apos a esterilizagao, cada saco foi inoculado com o spawn do cogumelo Pleurotus ostreatus
sob condi¢oes de assepsia. Para cada um dos tratamentos foram realizadas 18 repeticdes, a fim de
minimizar possiveis erros.

A incubag¢ao dos sacos dos dois tratamentos (T1 e T2) foi realizada na auséncia de luz em
camara escura nas dimensoes 64 x 210 x 50 cm para a prevencao de frutificagao precoce, conforme
relatado por Rettore, Giovanni e Paz (2011). Foi incubado & temperatura ambiente em torno de 25
°C (temperatura monitorada), com manuten¢do da umidade em torno de 70% com umidificador de
ambiente e monitorado com termo higrometro digital da marca Instrutemp, modelo ITHT2250.

Quando os substratos dos sacos estavam totalmente colonizados (miceliados), foram
colocados em sala iluminada com temperatura ambiente e umidade relativa do ar em 70%, condi¢des
idénticas as da sala de cultivo. Quando o material demonstrou sinais de frutificacdo (primoérdios de
frutificagdo, chamados popularmente de “pipoca”), os sacos foram abertos para a formagao dos corpos
de frutificagdo (cogumelos), sendo identificados individualmente e por tratamento.

A colheita dos cogumelos foi padronizada em trés dias ap6s o inicio da frutificagdo como intuito de
evitar a desidratacdo destes resultando na perda de peso. Ap6s a colheita todos os cogumelos que emergiram
de cada saco foram pesados e os valores totais anotados para o calculo da Eficiéncia Biologica (EB).

Para o calculo da EB, considerou-se o peso do total de cogumelos colhidos por peso de
substrato desidratado, expresso em percentual (Yildiz et al., 2002). Nao foi realizada a contagem
numérica destes cogumelos nem peso individual.

As relagdbes C/N foram determinadas pelas propor¢oes de cada matéria-prima nos
tratamentos descritos anteriormente. Consideraram-se os valores médios de proteina e carboidratos
de cada substrato, bagago de cana-de-agticar e bocaiuva, respectivamente determinados por Barbieri
e Barcelos (2009) e Jorge et al. (2004). A quantidade de nitrogénio foi calculada pelo fator de corregao
de 6,25, utilizado para os alimentos segundo a metodologia tradicional (LUTZ, 1985); ja a quantidade
de carbono (C) foi calculada pela somatoria de carboidratos da matéria-prima, resultando em uma
aproximacao bastante proxima da relagdo C/N dos substratos. Vale ressaltar que a precisio da
quantidade de C e N ¢é irrelevante, ja que a propor¢ao dos substratos nos diferentes tratamentos e sua
influéncia na aeragio e nutri¢ao sao os fatores mais relevantes na produtividade.

A andlise estatistica a comparacao de médias foi feita pelo programa GraphPad InStat DTCG

(versdo 3.06), no qual aplicou-se o Teste T, Teste de hipotese (método Kolmogorov e Smirnov).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O material dos dois tratamentos ficou totalmente miceliado com 52 dias de cultivo (Fotografia
1A), mantendo uma umidade média de 67,72%+8 e temperatura média de 29,12+6. Este material
demonstrou sinais de frutificagdo (pipocas) com 58 dias de cultivo para tratamentos; os sacos foram
identificados individualmente e por tratamento e abertos para a formag¢ao dos corpos de frutificagdo
(Fotografia 1B); os cogumelos foram colhidos com 61 dias de cultivo (Fotografias 1F e 1G). Assim, as
fotografias demonstraram os aspectos do cultivo:

a) A — Sacos totalmente miceliados;

b) B — Primoérdios de frutificagdo (pipocas);

c) C a E — Segundo dia apds o inicio da frutificagdo mostrando a grande velocidade de
crescimento dos corpos de frutificacao;

d) Fe G- Corpos de frutificagdo totalmente formados.

Fotografia 1 — Material dos dois tratamentos
LSS g SRS Frl Rse e B

Fonte: os autores.

As médias de EB para T1 e T2 foram, respectivamente, 30,81+9,23 e 37,51+9,45, mas ndo
apresentaram diferenca estatistica ao intervalo de confianca de 95% (Graéfico 1); percebeu-se uma tendéncia
de aumento na EB com a maior quantidade de bagaco de bocaiuva, provavelmente por este apresentar maior
relagao C/N para o T2 do que para o T1, confirmando a literatura que afirma que a relagdio C/N minima
necessaria para que ocorra frutificagao ¢ de 29:1 (URBEN, 2004). Comparando-se os resultados aos substratos
lignocelulosicos, a EB pode ser considerada baixa, mas comparando-se aos trabalhos realizados com frutos
(pectoceluldsicos) observou-se um amento na EB. Apesar da afirmagao de Urben (2004) com a relagao C/N
minima para a frutificagdo, o estudo realizado por Paz et al. (2006), que cultivou a espécie Pleurotus sajor-
caju em bagaco de uva, com relagdo C/N aproximada de 26,94, demonstrou a capacidade das espécies do
género Pleurotus em frutificarem com relagdo C/N menor, provavelmente por causa da presenca de agticares
prontamente assimilaveis. Assim, quando se comparou a EB de corpos de frutificagao obtidos no cultivo em
frutos com relagao C/N abaixo do comum para os substratos mais tradicionais, observou-se um rendimento
mais baixo. A producido em bagaco de uma ¢ metade da conseguida em bocaiuva, o que demonstra que o
aumento da C/N pela adi¢do de gramineas resultou no aumento da EB, considerando que as espécies do
género Pleurotus tendem a reagir de forma semelhante para as relagdes C/N.
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O rendimento obtido no presente trabalho pode ser considerado intermediario entre os
valores obtidos com substratos lignoceluldsicos e pectoceluldsicos, e isso parece deixar clara a relagdo
com a relagdo C/N (Tabela 1). As palhas, madeiras e serragens, por possuirem natureza celulésica e
apresentarem relagdo carbono/nitrogénio muito superior, demonstraram um desempenho melhor,
como foi observado por Sales-Campos, et al. (2010) em um estudo no qual cultivaram Pleurotus ostreatus
em quatro substratos diferentes: serragem de marupa, serragem de pau-de-balsa, estipe da pupunheira
triturado e bagago de cana-de-agticar (todos nas propor¢des de 80% com a adigdo de 18% de farelo
de cereais e 2 a 3% de CaCO,); a EB média obtida neste estudo foi de 94%, 64,6%, 125,6% e 99,8%,
respectivamente. Da mesma forma Curvetto et al. (2002), no estudo do cultivo de Pleurotus ostreatus em
casca de girassol com adigao de Mn(II) e NH , observaram uma EB média de 86,25% (Tabela 1).

Tabela 1 - Comparagido da Eficiéncia Bioldgica (EB) de Pleurotus ostreatus produzido no bagago de bocaiuva com os
resultados de outros trabalhos

Substrato Espécie EB média (%) Relaga.o C/N
aproximada
Bocaiuva (30%) + )
Cana-de-acucar (70%) - T1 PO 30,81 49,48:1
Bocaiuva (50%) + Cana-de-agucar (50%) — T2 PO 37,51 55,80:1
Casca de girassol + Mn(II) + NH4®" PO 86.25 N/D
Serragem de marupa (80%) + 18% de farelo 10)
de cereais + 2-3% de CaCO3®@ PO - 90,59:1
Serragem de pau de balsa (80%) + 18% de e
farelo de cereais + 2-3% de CaCO3®@ PO 64,6 17:49:1
Estipe da pupunheira triturado (80%) + 18% s
farelo de cereais + 2-3% de CaCO3®@ PO 1256 76,18:1
-de-act 0, [
Bagaco de cana-de-agucar (80%) + 18% de PO 99.8 104:10)

farelo de cereais + 2-3% de CaCO3®

Fonte: (1) Curvetto et al. (2002); (2) Sales-Campos, Minhoni e Andrade (2010); (3) Sales-Campos et al. (2010).
PO = Pleurotus ostreatus; N/D = Nao determinado.

A comparagdo dos resultados obtidos neste trabalho ao de outros substratos é inevitavel e,
apesar de ndo apresentarem, nesse caso, diferencas significativas, fica evidente a tendéncia no aumento
da EB com o aumento da relagdo C/N. Assim, a corre¢do desta relagdo devera resultar no aumento do
rendimento como ocorre nas palhas que possuem uma relagdo C/N bem mais favoravel.
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Grafico 1 - Comparacao grafica da Eficiéncia
Bioldgica Média (%) dos tratamentos T1 e T2
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Fonte: os autores.

Apesar do exposto, vale ressaltar que a escolha de substratos para o cultivo de cogumelos
ndo depende somente da sua composicao e relagio C/N, mas também do seu grau de compactagao
e capacidade de retengdo de agua que influenciam diretamente na oxigenacdo, pois estes estao em
constante referéncia a granulometria, sendo muito importante escolher um substrato que nao se
compacte com facilidade e acabe dificultando a sua aeragdo. Os rendimentos e a eficiéncia bioldgica,
assim como o formato, o numero e principalmente o tamanho dos cogumelos apresentam grande
variagao e isso ocorre por varios fatores inerentes a espécie, pois nao é possivel controlar os locais em
que aparecem os primoérdios de frutificacao no substrato, caracteristica observada também em outros
estudos (SALES-CAMPOS et al., 2002).

E interessante salientar que, além da relagdo C/N e da granulometria, influenciam também na EB
a natureza do substrato que esta estritamente relacionada aos agtcares monossacarideos, dissacarideos e
polissacarideos, além da capacidade de geleificacdo ou da capacidade espessante dos elementos envolvidos
na composi¢do do substrato, influenciando na reten¢do de agua e na transferéncia de gases. Todos estes
elementos dificultam uma analise clara sobre as diferencas de EB entre diferentes substratos.

4 CONCLUSAO

O cultivo em bagago de bocaiuva e cana-de-agucar permitird uma eficiéncia bioldgica mais
elevada quando comparada a outros substratos pectoceluldsicos, demonstrando ser viavel o cultivo
neste substrato associado ao bagaco de cana.

Quando comparado aos substratos lignoceluldsicos, a EB é considerada baixa e isso pode ter
relagdo direta com a relagdo carbono/nitrogénio.

A padronizagdo de cultivos com corre¢do na relagdo C/N deve aumentar a EB, permitindo o
uso de um maior nimero de substratos pectoceluldsicos.
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