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(Emprego de substratos convencionais e alternativos para producio de cogumelos comestiveis: uma breve revisio)
— Os cogumelos comestiveis sdo largamente apreciados mundialmente devido ao seu sabor caracteristico, acentuado valor
nutricional e potencial medicinal. Dentre eles, destacam-se Pleurotus ostreatus, Lentinula edodes e Agaricus bisporus. No
Brasil, o cultivo de cogumelos comestiveis vem crescendo ao longo dos anos devido ao aumento nos niveis de consumo.
Diante desta nova realidade, torna-se necessario o desenvolvimento de alternativas mais viaveis para o cultivo destes
fungos. Palha de cereais, residuos de cana-de-aglicar e algodao estdo entre os muitos residuos agricolas que tém sido
utilizados para o cultivo destas espécies. Adicionalmente, substratos alternativos, tais como fibras de casca de coco,
borras de café e bagago de mandioca, entre outros residuos proprios de cada regido do pais, tém sido avaliados. Os
resultados sdo significativos e mostram uma alta produtividade aliada ao baixo custo. A utilizagdo destas novas estratégias
de cultivo potencializa este mercado promissor.

Palavras-chave: Fungos, cogumelos, residuos agroindustriais.

(Conventional and alternative substrates for cultivation of edible mushrooms: a brief review) — Edible mushrooms
are world-widely appreciated due to their characteristic flavor, nutritional and medical potential. Among them, Lentinula
edodes, Agaricus bisporus and Pleurotus ostreatus are distinguished. The cultivation of edible mushrooms in Brazil has
been growing in the last years in response to the increase in the consumption levels. In face of this new reality, the
development of more feasible alternatives for the cultivation of these fungi becomes necessary. Cereals straw, sugar cane
and cotton are some of the agro-industrial wastes that have been used to cultivate these species. More recently, alternative
substrates such coconut fiber, coffee grounds and cassava pulp, and other wastes specific from every region of Brazil,
have been evaluated. The results are remarkable and show high productivity within a low cost production. The use of
these new cultivation strategies improves this promising market.

Key words: Fungi, mushrooms, agro-industrial wastes.

INTRODUCAO

Os cogumelos comestiveis sdo alimentos muito
apreciados desde a idade antiga por seu elevado valor
nutritivo e potencial medicinal, além de serem classificados
como uma especiaria nobre em pratos culinarios (FURLANI
& Gopoy, 2007a). Sdo conhecidas aproximadamente 2.000
espécies de cogumelos comestiveis e cerca de 25 destas
sdo cultivadas comercialmente (CoutiNnuaO, 2008). Os
cogumelos comestiveis comprovadamente apresentam um
importante efeito a saide da populacdo e no tratamento de
doengas. Eles contém caracteristicamente muitos compostos
com atividade bioldgica e o teor destes compostos depende
de como o cogumelo ¢ cultivado e consumido (CHANG, 1996).
Por serem considerados alimentos nutracéuticos,
apresentam excelente eficacia quando consumidos como
suplementos dietéticos e podem ser utilizados como
farmacos através da extragdo dos seus principios ativos
(FortEs & Novaks, 2006). Diante disso, varios estudos tém
sido realizados no que se referem a avaliacdo da qualidade
do produto a ser consumido (CHEUNG, 1997; FurLANT &
Goboy, 2007a).
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O consumo de cogumelos tem aumentado bastante
na cultura ocidental, envolvendo um grande niimero de
espécies (MartiLLa et al., 2001). Trés se destacam por serem
comumente cultivadas e consumidas mundialmente:
Agaricus bisporus (J.E. Lange) Pilat, conhecido como
champignon de Paris; Lentinula edodes (Berk) Pegler,
conhecido como shiitake; e Pleurotus spp. (Fr.) P. Kumm,
conhecido como shimeji ou hiratake (UrBeN et al., 2001).

Nota-se que no Brasil esta havendo um crescimento
no consumo dos cogumelos e, consequentemente, na sua
produgdo e comercializagdo. Esse fato deve-se a maior
divulgagdo de seu valor nutritivo e medicinal para a
populagio e porque o prego esta se tornando mais acessivel
em algumas partes do pais (Dias et al., 2003; UrBen et al.,
2001). Além disso, o desenvolvimento deste mercado
também indica que o Brasil possui um grande potencial na
comercializag@o deste produto e que a redugdo dos custos
para o produtor com a utilizag@o de substratos mais baratos
pode ser um dos pontos que ira contribuir para ascensdo
deste produto no mercado brasileiro.
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CuLrivo bE PLEUROTUS SPP.

Dentre as cerca de 39 espécies do género
Pleurotus, destacam-se as espécies comestiveis P. sajor-
caju (Fr.) Singer, P. ostreatus (Jacq.) P. Kumm., P.
ostreatoroseus Singer e P. pulmonarius (Fr.) Quél..
Pleurotus ostreatus é o principal cogumelo comestivel,;
sendo originario da Asia, vem sendo consumido desde a
Antiguidade em diversas regides da Europa ¢
comercializado a partir do final da Segunda Guerra Mundial
(Dias etal., 2003; Jos, 2004). Seu nome cientifico se deve ao
formato semicircular do basidioma, que lembra o de uma
ostra. Possui sabor acentuado e é o quarto cogumelo mais
consumido no mundo. P. ostreatus, assim como outros
fungos, em fun¢do dos teores de proteinas, fibras,
carboidratos e minerais que contém, constitui uma
importante alternativa alimentar.

Espécies de Pleurotus normalmente crescem em
madeiras e troncos em decomposi¢do, podendo ser
encontradas nas matas brasileiras e cultivadas tanto no
Norte quanto no Sul do pais. O crescimento da sua produgéo
tem contribuido para o incremento da produgido mundial de
cogumelos comestiveis, apresentando produtividade até
trés vezes maior que o género Agaricus, devido
principalmente a sua resisténcia a doengas, tais como bolha
seca e bolha umida (Corauro et al., 1998). A bolha seca se
caracteriza como uma doenca causada por espécies do
género Verticillium, que leva os cogumelos a se tornarem
secos, enrugados e inadequados ao consumo. A bolha umida
¢ causada por fungos do género Mycogone, que inviabiliza
o desenvolvimento normal do cogumelo, afetando a
diferenciagdo entre a estipe ¢ o pileo.

Muitos residuos agricolas tém sido utilizados para
o cultivo de Pleurotus spp., tais como palha de varios
cereais, residuos de cana-de-agucar, residuos de algodao,
bagaco de mandioca entre outros (MizuNo & ZHUANG, 1995;
PanpEey et al., 2000a). O cultivo de espécies de Pleurotus é
relativamente facil, podendo-se utilizar residuos umedecidos
e pasteurizados (ELLioT, 1997). Dentre os residuos utilizados,
0 bagaco de cana-de-agtcar permite a producdo de um
produto de alto valor nutricional, com conteudo protéico
de mais de 40% em matéria seca (RaJARATHNAM & BaNo,
1989).

No Brasil, os cogumelos do género Pleurotus sédo
cultivados tradicionalmente em bagaco de cana-de-agucar
apos uma compostagem rapida, seguida de um processo de
pasteurizagdo (BoNoni et al., 1995; Moba et al., 2005). O
bagaco de cana-de-aclicar ¢ um dos mais completos
residuos agroindustriais, consistindo de aproximadamente
50% de celulose, 25% de hemicelulose e 25% de lignina
(PanDEY et al., 2000a). O bagago quimico de cana-de-agtcar
chega a conter 2,4% de cinzas, o que oferece inumeras
vantagens em comparagdo com os residuos de outras
culturas, como os de arroz e trigo, que possuem
respectivamente 17,5% e 11% de cinzas utilizadas para os
processos de bioconversao em cultivos de microrganismos
(PanpEy et al., 2000a).
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Apesar da grande eficacia apresentada pela
utilizagdo do bagago de cana-de-agucar, torna-se cada vez
mais necessaria a busca de substratos alternativos para o
cultivo de cogumelos no Brasil devido a escassez eminente
da cana-de-agtcar por conta da sua utilizacdo como
combustivel para as usinas ¢ para produgdo de variados
cogumelos comestiveis, especialmente no Sudeste do pais
(Diasetal., 2003). A adaptagdo das espécies de Pleurotus a
novos residuos suscita maiores conhecimentos sobre a
composi¢do do substrato, principalmente no que se refere
a variagdo no teor e qualidade protéica e na presenga e
quantidade de minerais nesses cogumelos (LucazecHr et
al.,2000).

O primeiro método industrial de cultivo de
Pleurotus ostreatus sobre a palha de trigo foi descrito pela
primeira vez no ano de 1945 (Jos, 2004). Experimentos
demonstraram que a palha e gridos de trigo e residuos de
algoddo podem ser utilizados para o crescimento de P.
ostreatus com obtengao de resultados promissores (Rosapo
etal.,2002; Samos et al., 2006). O residuo de algoddo é mais
resistente a estocagem ¢ esta menos sujeito a contaminacao,
o0 que resulta em reducdo de custos (Rosapo et al., 2002).

ZuANG et al. (2002) testaram o cultivo de P. sajor-
caju em diferentes substratos, como palha de trigo e palha
de arroz, e analisaram fatores como eficiéncia da
bioconversdo, eficiéncia biologica e degradacdo do
substrato. Os resultados demonstraram que o cultivo em
palha de arroz apresentou eficiéncia 10% superior quando
comparado ao cultivo em palha de milho. Tratando-se da
analise do cultivo de diferentes espécies de Pleurotus, P.
djamor (Rumph. ex Fr.) Boedjin, P. ostreatus e P.
pulmonarius em polpa de café, palha de milho e trigo,
SaLmonEs et al. (2005) demonstraram que uma maior
atividade metabodlica pode ser observada nas amostras
crescidas em palha de trigo.

Também tém sido realizados estudos utilizando
borra de café como substrato de base para o cultivo de
diferentes espécies do género Pleurotus, sendo observado
que existem diferencas entre as espécies do mesmo género
com relacdo a capacidade de degradar cafeina quando
cultivadas sobre borra de café. JoB (2004) pode constatar
que em P. ostreatus ndo ha incorporagdo da cafeina,
indicando que esta foi completamente degradada, e em P.
sajor-caju este mesmo autor observou que houve
incorporagdo de cafeina nos basidiomas. Existe, portanto,
variagdo no comportamento fisioldgico de espécies do
mesmo género (Jo, 2004; JEaneTTE et al., 2007).

Dias et al. (2003) analisaram diferentes residuos
agricolas quanto a melhor produgéo de cogumelos na regido
Sul de Minas Gerais. Dentre os substratos testados, a palha
de feijao foi considerada melhor para a produgéo de P. sajor-
caju, por apresentar melhor eficiéncia bioldgica sem
necessidade de enriquecimento.

A suplementagdo do substrato ¢ muito utilizada
para a producdo de Pleurotus visando incremento da
produtividade, o que vem demonstrando eficiéncia em
muitos estudos. Dentre os substratos suplementados



54 SITIENTIBUS SERIE CIENCIAS BIOLOGICAS

utilizados para o cultivo de Pleurotus, destacam-se a casca
de arroz misturada com residuos de algodao para a produgéo
de P. sajor-caju, folha de banana misturada com bagago de
cana-de-agucar ou espiga de milho para produgdo de
Pleurotus sp., e residuos de mandioca para produgio de P.
ostreatus (Cuang et al., 1981; SturioN & OETTERE, 1995;
FELiNTO, 1999).

CuLrIvo DE LENTINULA EDODES

Lentinula edodes (shiitake), também conhecido
como cogumelo-japonés ou cogumelo-chinés, € uma espécie
saprofita que coloniza madeiras mortas de varias espécies
de plantas. Esta espécie produz basidiomas sob condic¢des
de elevada umidade e baixa temperatura. O cultivo do
shiitake originou-se na China, durante a dinastia Sung,
estendendo-se entdo para o Japdo, onde foi aperfeigoado.
O shiitake ¢ o segundo cogumelo mais cultivado em todo o
mundo, perdendo apenas para o Agaricus bisporus (CHANG,
1999).

Alguns dos grandes atrativos do shiitake sdo as
suas propriedades nutricionais comprovadas, tais como
baixo indice de calorias, baixo teor de gorduras e riqueza de
vitaminas, sais minerais e fibras, tornando-se também um
excelente alimento para dietas (FurLaNt & Gopoy, 2007a).
Ele ndao ¢é apenas importante pelo seu sabor e valor
nutricional, mas também pelo seu uso potencial em
aplicagdes medicinais. Devido a essas caracteristicas, a
producdo em larga escala do micélio de Lentinula edodes
tem se tornado muito importante para a industria médica e
quimica (Karmis & Karyomcu, 2006).

Trata-se de um fungo ligninolitico,
produzindo assim uma série de enzimas hidroliticas e
oxidativas que estdo envolvidas no processo de degradagio
da madeira e de outros materiais ligninoceluldsicos. A
otimizagdo da produgao e a eficiéncia bioldgica desse tipo
de cogumelo conduzem a uma degradacdo mais efetiva dos
polimeros da madeira e a uma valorizagdo dos residuos
ligninoceluldsicos. A utilizagdo de diversos tipos de
substratos por este fungo depende da sua capacidade de
secretar celulases, hemicelulases e ligninases, que irdo agir
no substrato liberando nutrientes para o seu crescimento
(RerarTietal., 2007).

No Brasil, o cultivo comercial do shiitake comegou
a ser desenvolvido em toras de eucalipto a partir dos anos
1990 e vem crescendo significativamente, devido ao bom
retorno econdmico, a possibilidade de ser cultivado em
pequenas areas e ao baixo investimento inicial (Rossi, 1999).
A tradicional produgdo de shiitake em toras de eucalipto ¢
um processo de cultivo relativamente simples (LEvaNoN et
al., 1993). O principio deste cultivo consiste em cortar as
toras em tamanho padrdo, furar os pontos de inoculagéo,
inocular todos os furos com indculo feito a base de serragem
e tampar os furos inoculados com parafina derretida. Depois
de inoculadas, as toras devem ser empilhadas em um local
adequado para que o micélio colonize toda a tora, devendo
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esta ser irrigada todo dia para evitar o ressecamento. Depois
de incubadas, as toras sdo mergulhadas em agua fria ¢
mantidas em outro local para proceder-se o crescimento ¢ a
colheita dos cogumelos. O choque térmico em agua fria
ocasiona o aparecimento dos primérdios dos cogumelos
sob a casca das toras, devido ao aumento do teor de
umidade e diminui¢do da temperatura. Os cogumelos sdo
entdo preparados de acordo com o destino de
comercializagdo.

O cultivo axénico em substratos sintéticos a base
de diversos residuos agricolas vem ganhando espago na
producdo comercial deste cogumelo, uma vez que a colheita
acontece mais rapidamente e a eficiéncia biologica do fungo
¢ bastante elevada (LEvanon et al., 1993). Por utilizar lignina,
celulose e hemicelulose como fonte de carbono e nutrientes,
o shiitake também pode ser cultivado em uma grande
variedade de residuos agricolas, dentre eles o bagaco de
cana (Rossi, 1999; Rossi et al., 2001).

Alguns nutrientes adicionais, como o farelo de
arroz, podem ser utilizados para suplementar o bagaco de
cana (Rossi, 1999). Alguns estudos indicam que a adigdo de
farelo estimula o crescimento micelial de diversas espécies
de cogumelos, promovendo a rapida colonizagdo do
substrato (Rovsg, 1985). No entanto, Rossi et al. (2001)
demonstraram que a adigdo crescente de farelo de arroz ao
cultivo de L. edodes em bagago de cana levou a redugédo da
velocidade de miceliagdo. Isto pode ser justificado pela
possivel reducdo da aeragdo do substrato.

O cultivo de cogumelos em bagago de mandioca
também tem se mostrado bastante promissor. BEux et al.
(1995 apud Panpey et al., 2000b) compararam o cultivo de
L. edodes em bagaco de mandioca e bagago de cana
individualmente e como uma mistura. Ambos os substratos
se mostraram adequados a producdo de cogumelos, mas os
melhores resultados foram obtidos quando se utilizou a
mistura de bagaco de cana (80%) ¢ bagago de mandioca
(20%)).

Com a finalidade de avaliar a atividade de enzimas
ligninoliticas de L. edodes em residuos agricolas, REGINa &
BroETTO (2005) cultivaram diversas linhagens deste fungo
em meio de cultura liquido a base de casca de arroz, serragem
de cucalipto, bagago de cana-de-agucar e bagago de
mandioca, suplementados com 20% de farelo de arroz e 1%
de Carbonato de Calcio. Ficou claro neste trabalho que existe
um crescente desenvolvimento de meios de cultura
alternativos para o crescimento de L. edodes de maneira
eficiente.

CULTIVO DE AGARICUS SPP.

Agaricus bisporus é o fungo comestivel mais
extensivamente cultivado, compreendendo quase 32% da
produgdo mundial no ano de 1997 (CHANG, 1999), embora
seja o que apresenta menor valor nutricional e medicinal.
Esta foi a primeira espécie cultivada no Brasil, possuindo
ainda hoje, principalmente na cidade de Mogi das Cruzes
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em Sao Paulo, um cultivo bem rudimentar realizado por
familias chinesas que herdaram o conhecimento das técnicas
dos seus ancestrais (CoutiNao, 2008; FurLant & GoDpoY,
2007b). Sendo um fungo saproéfito, A. bisporus é produzido
em um substrato preparado por um processo de
compostagem, a partir de esterco e residuos vegetais de
baixo valor comercial (Woobp & Swmith, 1987 apud Pei et al.,
1996).

Neste género, deve-se também enfatizar A. blazei,
cogumelo nativo do Brasil que se tornou mundialmente
conhecido devido as suas propriedades farmacoldgicas e
nutricionais. Esta espécie ficou conhecida popularmente
no Brasil como “cogumelo-do-sol”, pelo fato de crescer em
campo aberto, sendo conhecido também como cogumelo-
piedade, cogumelo-medicinal, cogumelo-princesa,
cogumelo-de-deus, cogumelo-da-vida ou cogumelo-dos-
deuses. No Japdo, ¢ conhecido como “himematsutake” ou
“kawariharatake” (Mizuno, 1995).

O Brasil se destaca como o maior produtor mundial
de A. blazei, por apresentar condigdes climaticas favoraveis
ao seu cultivo. A produgdo nacional atinge 40 toneladas/
ano de cogumelo desidratado, sendo 95% da producao
destinados a exportagdo para o mercado japonés. Devido
ao seu elevado preco no mercado internacional muitas
empresas ¢ produtores rurais passaram a buscar nesse
cogumelo uma nova alternativa de renda (Tomizawa et al.,
2007). Sendo uma espécie de cultivo recente no Brasil, a
sua produgdo ainda ¢ praticada de forma empirica pela
maioria dos produtores (Braca & Eira, 1999), com base na
tecnologia de producdo do “champignon-de-Paris” (A.
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bisporus), com a utilizago de esterco e outros dejetos e/ou
materiais fibrosos, tais como palhas (SiLva et al., 2007). Na
regido de Pelotas, Rio Grande do Sul, muito a palha de arroz
¢ usada como substrato de cultivo para espécies do género
Agaricus, por se tratar de uma regido orizicola (Pei et al.,
1996).

A tecnologia de produgdo de A. blazei e A. bisporus
envolve as seguintes etapas: preparo do substrato de
cultivo (compostagem e pasteurizacdo); inoculagdo;
colonizagdo do substrato; cobertura do substrato; produgéo
e processamento (SiLva et al., 2007). Tratando-se da camada
de cobertura do substrato, t€ém sido muito utilizados outros
materiais alternativos, tais como polpa de celulose, fibras
de coco, residuos de pinheiro e vermiculita (Carruo et al.,
2002; Siva et al., 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da existéncia de substratos convencionais
adequados ao cultivo dos cogumelos comestiveis, tais como
bagaco de cana-de-agucar, palha de trigo, palha de milho ¢
esterco, torna-se necessario o desenvolvimento de
substratos alternativos para o cultivo de cogumelos no
Brasil visando ao aumento da produtividade e redugdo de
custos, priorizando os residuos proprios de cada regido.

Os estudos apresentados neste trabalho vém
demonstrando a eficiéncia da utilizagdo de substratos
alternativos, tais como a fibra da casca do coco verde, borra
de café, bagaco de mandioca e¢ palha da bananeira na
producdo de uma variedade de cogumelos comestiveis com
excelente sabor e valor nutricional.
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