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Resumo

Agaricus brasiliensis ¢ um basidiomiceto originario do Brasil, produzido e consumido mundialmente
como alimento terapéutico. A camada de cobertura ¢ uma das mais importantes etapas do cultivo de
A. brasiliensis, sendo a turfa européia a mais utilizada no cultivo de Agaricus bisporus. Apesar da
importancia deste material no cultivo de cogumelos, a sua importacdo implica em riscos de introdugdo
de organismos exdticos. Alternativas como a turfa brasileira sdo pouco exploradas pelos produtores
brasileiros. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a turfa brasileira, com e sem pasteurizagdo, como
camada de cobertura no cultivo de 4. brasiliensis. O fungo foi inicialmente cultivado em graos de trigo
e transferido para o substrato preparado pelo método de compostagem tradicional. Apds a completa
colonizagao do substrato, foi adicionada a camada de cobertura (turfa brasileira) pasteurizada ou nao
pasteurizada. Conclui-se que a pasteuriza¢@o da camada de cobertura aumenta em 30% a produgédo de
basidiocarpos em 65 dias de cultivo. Para a producao até 30 dias de cultivo ndo ha diferenga entre a turfa
pasteurizada e ndo pasteurizada, porém o uso da turfa ndo pasteurizada aumenta a quantidade de moscas
no cultivo e induz a produ¢ao de cogumelos de fluxos irregulares ou indefinidos, diferentemente da turfa
pasteurizada, que mantém um fluxo de produgao regular.
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Abstract

Agaricus brasiliensis is a Brazilian basidiomycete which has been cultivated and consumed around
the world as a therapeutic food. Casing layer is one of the most important steps on 4. brasiliensis
cultivation and European peat is the most used casing layer on Agaricus bisporus cultivation. Besides the
importance of it on mushroom cultivation the peat import could be a risk of exotic organism introduction.
Alternative as Brazilian peat is barely used for mushroom growers in Brazil. Thus, the objective of this
work was to evaluate Brazilian peat with and without pasteurization as casing layer on 4. brasiliensis
cultivation. The fungus was previously grown on wheat grains and transferred to a substratum prepared
by composted traditional method. After mycelium colonization of the substratum a pasteurized or non
pasteurized Brazilian peat (casing layer) was added. It was concluded that pasteurization of the casing
layer increases in 30% yield after 65 days of cultivation. There is no difference of yield for pasteurized
and non pasteurized casing layer until 30 days of cultivation. An increase of flies is observed in non
pasteurized casing layer. The production flush is easily perceived with pasteurized casing layer but not
with non pasteurized casing layer.
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O Agaricus brasiliensis Wasser et al. (4. blazei
Murrill ss. Heinemann), de acordo com Wasser et al.
(2002), ou A4. subrufescens de acordo com Kerrigan
(2005), ¢ um basidiomiceto originario do Brasil
que tem sido alvo de varios estudos em relagdo a
suas propriedades medicinais, imunomoduladoras e
antitumorais (MOURAO et al., 2009). Este fungo
tem sido consumido mundialmente como alimento
terapéutico na forma de chas ou capsulas, e alguns
estudos tém avaliado suas caracteristicas sensoriais
para uso na alimentagdo, pois apresenta sabor e
textura agradaveis (ESCOUTO et al., 2005).

Para a produgdo de Agaricus brasiliensis, varias
etapas de cultivo sdo necessarias, sendo a camada
de cobertura umas das mais importantes (BRAGA
et al,, 1998; COLAUTO; EIRA, 1998). Nesta
etapa, adiciona-se solo, turfa, ou uma mistura de
materiais com capacidade de absor¢cdo de agua,
na superficie do substrato de cultivo colonizado.
A camada de cobertura proporciona uma variacao
ambiental necessaria para a mudanga fisiologica
no comportamento do micélio, quando o fungo
passa do estado de crescimento vegetativo para
reprodutivo (FLEGG; WOOD, 1985).

A turfa de musgo ¢ a camada de cobertura mais
eficiente e ¢ utilizada mundialmente (NOBLE;
GAZE, 1995), sendo um sedimento natural formado
pela decomposicao parcial de matéria organica em
anaerobiose, geralmente em subsolo pantanoso
(PETRONI; PIRES; MUNITA, 2000). No Brasil,
a camada de cobertura mais utilizada é de subsolo,
geralmente retirado préximo do local de cultivo, e/
ou misturas de terra com carvao vegetal (BRAGA et
al., 1998). Apesar de o subsolo ser muito utilizado
no Brasil como camada de cobertura, os produtores
da Australia preferem utilizar turfa européia devido
ao incremento na produtividade, compensando
os custos envolvidos (NAIR; BRADLEY, 1981).
Entretanto, a importacao de turfa implica em riscos
de insercao de organismos e/ou micro-organismos
exoticos no pais, além do custo de importacdo. Desta
forma, o uso de turfa nacional seria uma forma de
reduzir os riscos de insercdo de microrganismos

exoticos e uma alternativa para a producgdo desses
basidiomicetos.

A turfa nacional possui entre 60% e 90% das
particulas maiores que 2 mm. A porosidade total
varia entre 42% a 48%, dos quais de 49% a 61%
sd0 microporos. A turfa ¢ composta de 53% a 94%
de matéria orgénica e suas principais caracteristicas
sdo a alta capacidade de absor¢do de agua ¢ a alta
resisténcia em perder a agua retida (COLAUTO
et al,, 2010). Apesar das boas caracteristicas, a
turfa nacional ¢ pouco explorada comercialmente
e de qualidade ainda ndo reportada para cultivo
de cogumelos. J4 a turfa européia € de subsolo e,
em fun¢do de sua decomposicdo em anaerobiose,
alguns fornecedores alegam que nao ha necessidade
de tratamento térmico deste material antes de ser
utilizado no cultivo de cogumelos. Da mesma
forma, ndo ha um consenso sobre a necessidade
de pasteurizacdo da turfa brasileira para uso
como camada de cobertura, como preventivo do
aparecimento de contaminantes durante o cultivo,
apesar de serrecomendado por Bragaetal. (1998) um
tratamento térmico, preferencialmente, ou quimico.
Sendo assim, devido a auséncia tanto de dados sobre
a producao de cogumelos utilizando turfa brasileira,
bem como sobre o efeito de pasteurizagdo da turfa
na producao de A. brasiliensis, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da pasteurizacdo da
turfa brasileira utilizada como camada de cobertura
no cultivo de 4. brasiliensis.

Os
Departamento de Produgado Vegetal da Universidade

experimentos  foram realizados no
Estadual Paulista — Campus de Botucatu, Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas, Mddulo de Biotecnologia
de Cultivo de Cogumelos. A linhagem de A.
brasiliensis ABL 99/26 foi proveniente da micoteca
do Mobdulo de Biotecnologia de Cultivo de
Cogumelos e codificada neste experimento como

ABL26.

Graos de trigo pré-cozidos (40 min a 100 °C)
foram misturados com CaCO, (1%) e a mistura
autoclavada a 121 °C por 40 min. Apds resfriamento,
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a ABL26 crescida em agar-extrato-de-malte, foi
transferida para o meio de graos e o cultivo mantido
a 28 °C (COLAUTO et al., 2008), no escuro, até
completa colonizagdo. Os graos de trigo colonizados
foram utilizados como indculo.

A matéria-prima utilizada para compostagem
foi bagaco de cana-de-agucar (500 kg), capim
Brachiaria sp (800 kg), capim coast cross
(2200 kg), farelo de soja (140 kg), uréia (50 kg),
sulfato de amdnio (50 kg) e gesso (30 kg), sendo
posteriormente submetido a pasteurizacdo e
condicionamento, conforme Braga et al. (1998).
Em seguida a umidade final do composto foi
determinada pela secagem em estufa a 105 °C até
obtencdo de massa constante (68,9% de umidade).
O pH foi de determinado por medida direta com
pHmetro (pH de 6,8). O composto pasteurizado foi
transferido (2,0 kg) para potes plasticos de cultivo
(20 cm de diametro por 20 cm de altura) perfurados
no fundo. Entdo o composto foi homogeneizado
com 2 g de indculo. A colonizagdo do substrato foi
realizada no escuro, por 30 dias, a 25 °C + 2 °C,
com 90% + 8% de umidade relativa em camara de
cultivo climatizada.

Para o preparo da camada de cobertura foi
utilizada a turfa de Santa Catarina, proveniente da
COMINAS mineradora S/A, com capacidade de
absorg¢ao de 88% de sua massa em agua e porosidade
total de 48% ¢ 49% de microporos (COLAUTO etal.,
2010). A turfa foi saturada com agua, o pH ajustado
com CaCO, para 7,0 e dividida em duas partes
iguais. A primeira ndo foi tratada termicamente
(TSCN) e a segunda parte foi pasteurizada (TSCP)
a 60 °C por 6 h. Apds resfriamento as camadas de
cobertura TSCN ou TSCP foram adicionadas sobre
os substratos colonizados na espessura de 4 cm.

Apbs o micélio surgir na superficie das camadas
de cobertura induziu-se a formacdo de primordios
pelo aumento da ventilagdo da camara de cultivo e
pela redugdo da temperatura do ar de 28 °C para 20
°C durante quatro dias. Apos este periodo aumentou-
se a temperatura do ar para 25 °C e os basidiocarpos

desenvolveram-se na superficie da camada de
cobertura. Diariamente os cogumelos com véu
esticado, porém nao rompidos, eram coletados,
sendo a massa e o numero de cogumelos frescos
produzidos mensurados e registrados. A producao
de cogumelos foi avaliada pela eficiéncia biologica
(EB), calculada pela massa fresca de cogumelos
(g) dividida pela massa seca do substrato (kg) x
100. Foram utilizados 10 potes (repeticdes) para
cada tratamento, sendo os resultados avaliados pela
analise de variancia e as diferengas entre as médias
determinadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na Figura 1 ¢ apresentada a producdo de
cogumelos durante 65 dias de cultivo para a
camada de cobertura de turfa pasteurizada (TSCP)
e ndo pasteurizada (TSCN). Pode-se observar
que a producdo de cogumelos foi distinta, sendo
que a TSCN proporcionou maior produgdo até 16
dias de cultivo (49,6%) comparado com TSCP
que produziu 15,9%. Estes dados evidenciam
que a auséncia de pasteurizagdo pode acelerar
a produgdo dos basidiocarpos. Possivelmente a
microbiota original da TSCN pode ter aumentado
a competicdo microbiana. Isto pode ter induzido a
maior produgdo de basidiocarpos nas fases iniciais
do cultivo para TSCN devido provavelmente ao
estresse competitivo entre o fungo e a microbiota
ativa. Entretanto, aos 30 dias de cultivo a produgao
se equiparou entre TSCN e TSCP, sendo que apos
30 dias de cultivo ocorreu estabiliza¢ao da produgao
de basidiocarpos na TSCN, enquanto na TSCP a
producdo continuou até 65 dias. Ao final do tempo
de cultivo (65 dias) foi produzido cerca de 160 g de
cogumelos frescos na TSCP, enquanto que na TSCN
foi cerca de 120 g. O prolongamento do tempo
de producgdo na TSCP pode estar relacionado ao
melhor controle de insetos e larvas pelo processo de
pasteurizagdo, pois estas surgiram ap6s 30 dias de
cultivo em TSCN. Devido a auséncia de tratamento
térmico ter acelerado a produgdo inicialmente, nos
primeiros 30 dias de cultivo, porém ocasionado
prejuizos na producdo apds este periodo, sugere
que, para cultivo por periodos superiores a 30
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dias, seja recomendavel a pasteurizagao, reduzindo
eventuais perdas por pragas € micro-organismos
contaminantes ou competidores. Menzel, Smith
e Colauto (2003) reportaram danos de larvas de
moscas no cultivo de cogumelos de 4. brasiliensis
no Brasil, como um dos principais fatores de perda
de producdo. Estas larvas podem aparecer quando

a compostagem, a pasteurizagdo ou a higienizag¢ao
do ambiente ndo ¢ bem executada ou quando ha
excesso de matéria organica. Desta forma, o uso
da pasteurizagdo para o controle microbioldgico e
de pragas da camada de cobertura demonstrou ser
0 processo mais adequado para a manutencao da
produtividade de 4. brasiliensis em longo prazo.
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Figura 1. Massa acumulada de cogumelo fresco (g) Agaricus brasiliensis ABL26 produzido durante 65 dias de
cultivo com camada de cobertura de turfa de Santa Catarina pasteurizada (TSCP) e ndo pasteurizada (TSCN). Setas
indicam a porcentagem de produgao ao longo do cultivo a cada 15 dias e no final do cultivo. Letras diferentes indicam

diferencas significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey.

O tratamento térmico da camada de cobertura
pode gerar, em alguns casos, perdas de produtividade.
Segundo Kurtzman (1995), para cultivo de A.
bisporus, o excesso de tratamento térmico, como
a autoclavagem da camada de cobertura, pode
gerar danos a estrutura secunddria (porosidade)
e elimina completamente os micro-organismos,
sendo ambos responsaveis pela reducdo da
produtividade de basidiocarpos. Ja a pasteurizacao
possui a vantagem de ndo eliminar totalmente os
micro-organismos ¢ isto, de forma benéfica, retarda
o surgimento de contaminantes indesejaveis e

permite maior equilibrio da microbiota durante

o tempo de produgdo. Ao mesmo tempo, este
tratamento térmico, além de evitar o aparecimento
de insetos, ndo afeta a estrutura fisica da camada de
cobertura, permitindo em geral maior troca gasosa
e produtividade.

Pode-se observar que o fluxo de producdo em
TSCN ¢ mais constante, indicando que o micélio
esta sofrendo constante indugdo de frutificacdo
(Figura 1). Como a composi¢cdo quimica e a
estrutura fisica das camadas de cobertura TSCN e
TSCP sao similares € possivel que o equilibrio da
microbiota remanescente na TSCP esteja causando
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ainducdo de frutificagdo constante, de forma similar
ao reportado para A. bisporus (COLAUTO, 1998;
FLEGG; WOOD, 1985).

A massa, o nimero médio de cogumelos fresco
e a eficiéncia bioldgica, obtidos nas camadas de
cobertura TSCP e TSCN, sdo apresentados na Tabela
1. Pode-se observar que, apesar da massa média de
cogumelo ter sido maior na TSCN, o nimero de

cogumelos foi menor, o que resultou em menor
produtividade e eficiéncia bioldgica. Por outro lado,
a TSCP proporcionou maior numero de cogumelos
e maior eficiéncia biologica. Resultado semelhante
de eficiéncia biologica foi relatado por Andrade
et al. (2007) que obtiveram 33,63% para 4. blazei
produzido com camada de cobertura composta por
uma mistura de subsolo com carvao vegetal (7:3)
pasteurizado.

Tabela 1. Massa, nimero médio de cogumelos frescos (g) ¢ eficiéncia biologica (EB) de Agaricus brasiliensis ABL26,
produzido apos 65 dias de cultivo com camada de cobertura de turfa de Santa Catarina pasteurizada (TSCP) e ndo

pasteurizada (TSCN).

Massa média de cogumelos

Numero médio de

0/ V%
Camada cobertura (@) cogumelos* EB (%)
TSCN 39,05 (£11,4) 3,4%(£2,5) 19,1°(%9,3)
TSCP 17,50 *(=9,1) 8,0°(7,2) 27,3 °(£25,8)

*Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey.

De forma geral, a TSCP promoveu a produgao
de cogumelos menores, no entanto a EB foi 30%
maior. Isto evidencia que a pasteurizagdo da turfa
brasileira proporciona melhores produgdes de
basidiomicetos para A. brasiliensis. Provavelmente
este processo promove uma biostase na camada
de cobertura, pela manutencdo de uma microbiota
favoravel ao desenvolvimento micelial e a produgao
de basidiocarpos.

Ao final da produgdo foi verificado que nao
houve diferengas na quantidade de agua perdida
entre TSCN e TSCP, cuja massa final média foi
de 2100 g e 2200 g, respectivamente. Isto indica
que a capacidade de evitar a perda de agua do
substrato, uma das fun¢des primordiais da camada
de cobertura, conforme Colauto e Eira (1998),
foi mantida em ambos os tratamentos, ndo sendo
este um dos fatores da finalizagdo da produgdo de
basidiocarpos aos 65 dias.

Conclui-se que a pasteurizagdo da camada
de cobertura aumenta em 30% a producdo de
basidiocarpos em 65 dias de cultivo e que para a
producao até 30 dias de cultivo ndo ha diferenca

entre a turfa pasteurizada e ndo pasteurizada. A
pasteurizacdo da camada de cobertura reduziu a
incidéncia de insetos e proporcionou a produgdo de
basidiocarpos em fluxos definidos.
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