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RESUMO

O presente trabalho pretende mostrar uma revisdo sobre as principais fases envolventes no Cultivo do Cogumelo Agaricus
.bisporus, assim como oferecer dados relativos ao seu valor nutricional, de compostagens, casas de cultivo, manejo e produgdo,
capazes de proporcionarem discussdes quanto as possibilidades para o seu cultivo na regido de Londrina e outras regides do

pars.

i. INTRODUCAO

Através dos tempos, o homem vem utilizando em sua
alimentagdo certos cogumelos que, crescem naturalmente
nos campos, aprendendo, desta forma, a distinguir os co-
mest{veis dos venenosos.

Os chineses e japoneses foram os primeiros cultivadores
desses cogumelos, os quais mantinham as técnicas do cul-
tivo em segredo, permanecendo assim por séculos.

Na Europa, cultivam-se cogumelos hd mais de 250 anos.
Inicialmente a cultura era feita em bosques, taneis, covas
ou cavernas (esta se mantém até hoje). A principio os agri-
cultores se serviam de “sementes virgens”. Estas eram mi-
célios para semeadura, coletados com a terra, nos lugares
que naturalmente cresciam os cogumelos, na esperanca
de que tal terra os contivessem (LAJOLO, 1970).

Na se conhecia a técnica de germinagdo dos esporos e
multiplicagdo dos micélios.

Com o desenvolvimento e aperfeicoamento dessas téc-
nicas pelos pesquisadores do Instituto Pasteur (WILLIAN,
1970), a cultura racional do cogumelo, atualmente atin-
ge o franco desenvolvimento, sendo beneficiada por novas
tecnologias de cultivo (LEITAQO, 1977).

2. MORFOLOGIA E CLASSIFICACAO

Na classificagdo vegetal os cogumelos sdo colocados na
Divisio Eumycophyta, que significa fungos verdadeiros.
Juntamente com as algas, sdo considerados como talofitas,
organismos que ndo apresentaram diferenciagdo em tecidos
e faltalhes um conjunto de células estéreis envolvendo os
gemetédngios e esporingios. Diferem destas por carecerem
de pigmentos fotossintetizantes, 0 que os impede de formar
hidratos de carbono a partir do anidrido carbdnico. Por nao
realizarem o processo de fotossintese se alimentam (subs-

tancias organicas complexas) de substratos em decompo-
si¢do, vivendo como saprofitas (ANGELLI-PAPA & EYME
1978).

Os fungos diferem dos demais organismos vivos por apre-
sentarem o corpo estruturado em hifas, que sdo filamentos
longos, septados ou ndo. O conjunto de hifas entrelagadas
forma o micélio, responsdvel pelas fungBes de susten-
tagdo e condugdo (SMITH, 1978). O corpo do cogumelo
tem um chapéu (carp6foro), estrutura reprodutiva, um pé
(estipe) e filamentos de fixagdo no substrato que podem ser
uni ou pluricelulares (Figura 1).

3

FIGURA 1: Corte longitudinal de um cogumelo adulto vendo-se
as estruturas: carp6faro (s), lamela (L), anel (A) e estipe (P)
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98

a
b



ZANGARO FILHO et alii

Semina, 6(2):098-110, 1985

Na Divisdo Eumycophyta existeni quatro classes. A Clas-
se Deuteromycetae ¢ artificial e Phycomycetae sdo prin-
cipalmente fungos aquiticos. As duas classes que apresen-
tam organismos comestiveis s3o Ascomycetae e Basidiomy-
cetae. Ambos formam células mies na porg¢do terminal
das hifas do carp6foro. As células mies dos esporos quando
jovens sdo dicarioticas e frequienciam com a forma de cla-
va (Figura 2). Quando o esporo se diferencia dentro da cé-
lula mde temos asco, se fora o basidio (SMITH, 1978).
As duas classes sdo classificadas pelo tipo de esporédngio.

Neste trabalho vamos nos ater & Classe Basidiomyce-
tae, e principalmente a espécie Agaricus .bisporus, culti-
vada no Brasil.

FIGURA 2: Corte transversal de uma lamela aparecendo
basidios (B) ¢ parafises (A)

3, ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO DO COGU-
MELO

De acordo com RAPER, 1978, quando os esporos
atingem a fase de maturag¢do, rompe-se o véu que recobre
a parte inferior do carp6faro. Os esporos sgo liberados pelo
basidio e transportados pelo vento. Caindo em terrenos
adequados, cada esporo poderd germinar, formando o cha-
mado micélio primdrio, constituido por células monoca-
ridticas, todas com igual valéncia sexual e com nicleo ha-
ploide.

Dois micélios primdrios podem ou nio apresentar se-
‘xualidades diferentes; quando se mostrarem sexualmente
compativeis duas hifas de micélios diferentes, ao se toca-
rem possibilitam a plasmogamia, primeira fase da fecunda-
¢d0, dando origem ao micélio secunddrio cujas hifas sdo for-
madas por células com dois niicleos de valéncias sexuais(+)
e (—): a dicariofase. Pelo emaranhado dessas hifas que se
assemelham a fios de seda, forma-se o corpo de frutifica-
¢do (carpdforo), na superficie do substrato que, devido ao
seu aspecto no inicio de sua formagdo é chamado de ovo
ou botgo. (Figura 3).

FIGURA 3: Fases de desenvolvimento de um cogumelo. 1-fase de
ovo; 2-fase de crescimento; 3-rompimento do envoltorio; e
4-cogumelo adulto. A-Envoltorio do ovo e B-anel

A seguir vem a eclosio do ovo. Rompe-se o envoltoério
e o carpoforo se projeta para o exterior, emergindo na for-
ma de chapéu. (IBAR, 1980). A segunda fase é a de cres-
cimento e desenvolvimento. A terceira € caracterizada peio
seu estado adulto. A partir do rompimento do envoltério
do ovo, o cogumelo cresce 1mm/h, (HAYES, 1978).

A cariogamia ocorrerd somente nas células mies, que
junto a elementos formam a camada que reveste cada uma
das ldminas encontradas na face interior do carpéforo.
Essas células apds cariogamia e meiose ddo origem a nu-
cleos hapléides e se transformam em estrutura conhecida
como basidio, sobre o qual se desenvolvem os basidiospo-
ros (esporos), usualmente em nimero de quatro.

4. VALOR NUTRITIVO

LAMBERT, 1967, estudou a composi¢do quimica e o
valor nutritivo dos cogumelos. Observou que os mesmos
possuem mais proteinas que muitos vegetais e frutas secas.
Verificou ainda, altas concentra¢des de Fe, de Cu e de vi-
taminas, principalmente do complexo B. As caracteris-
ticas nutricionais sdo preservadas durante o prdcesso de
cosimento, liofilizagdo e desidratagdo. (TABELAS: I, I,
I e IV).
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TABELA1
VALOR NUTRICIONAL

Composi¢ao aproximada: Agaricus bisporus, dados de
FOOD and AGRICULTURE ORGANIZATION

TABELA IIT

Composigdo de vitaminas e minerais: Agaricus bisporus.
Dados de WATT & MERRIL, 1963,

- Tiamina 0,1 mg%
Agua 88,7 Riboflavina 0,48 mg%
Proteinas (Nx4.38) 23,9 Niacina 4,38 mg%
Lipidios 8,0 Acido ascérbico 3,13 mg%
Carbo - Total 60,1 Ca 6,3 mgh
Hidratos N-Livre 52,1 P 12,08 mg%
Fibras 8,0 Fe 0,83 mg%
Cinzas 8,0 Na 1,56 mg%
Energia (Kcal) 381 K 4,31 mg%

TABELAII 5. CULTIVO

Composi¢do de Amino Acidos: Agaricus bisporus, da-

dos de McCKELLAR & KORHMAN, 1975.

5.1. Exigéncias para o cultivo (CHUAN, 1971)
5.1.1. Temperatura

Isoleucina 214
Leucina 348 A temperatura é de grande importancia para o cres-
Lisina 357 cimento dos cogumelos, O montante de produg¢do depende
Metionina 71 de um controle rigoroso deste parametro durante o perio-
Cistina 80 do do cultivo. Influi diretamente no crescimento dos mi-
Fenilanina 277 célios e na formagdo do corpo de frutificagdo. Existem
Tirosina 89 diferengas evidentes quanto 4 exigéncia de temperatura
Treonina 250 no crescimento do micélio e formag¢do do corpo. Por al-
Triptofano nd teragdo da temperatura o cogumelo recebe estimulos para
Valina 304 frutificagdo, sendo esta indugdo dada pelo resfriamento
Arginina 268 da temperatura no perfodo de maximo crescimento do mi-
Histidina 0 célio.
Alanina 420 A temperatura para o crescimento do micélio estd entre
Acido aspirtico 375 8-289C, sendo 6tima em torno de 23-25°C. Abaixo de 8°C,
Acido glutdmico 813 cessa o crescimento vegetativo do fungo. Acima de 28°C,
Glicina 250 o crescimento é profundamente danificado, podendo le-
Prolina 250 var a morte dos micélios.
Total de Am. Ac. essencial 1.990 A formacgao do corpo de frutifica¢gdo requer uma tempe-
Total de Am. Ac. 4.607 ratura varidvel entre 13 a 18°C. A produgdo é seriamente
prejudicada se for mantida a 21°C durante dias consecu-
mg de amino dcido por grama de N—protéico tivos. Este fator também exerce grande influéncia na du-
TABELA IV
Composi¢do comparativa com outros alimentos, dados de WATT and MERRIL, 1967.
umidade cinza  lipidios proteinasglicidios fibras VITAMINAS mg%
g% g% g% g% g% g%
By B, PP C
Cogumelo 90,4 0,94 0,3 2,7 44 0,8 0,10 0,46 4.2 3
Cenoura 89,1 0,8 0,4 0,8 8,9 0,8 0,06 0,04 0,6 5
Beringela 91,8 0,6 0,3 1,0 6,3 1,2 0,04 0,04 0,8 5
Nabo 92,5 0,8 0,2 0,8 5,7 0,8 0,03 0,03 0,5 28
Tomate 93,8 0,5 0,3 0,8 4.6 0,6 0,06 0,05 0,7 23
Pepino 954 0,4 0,1 0,7 3,4 0,4 0,03 0,04 0,2 14
Milho 10,6 1,3 43 94 7,44 1,8 0,43 0,10 1,9 tr.
Couve-flor 89,4 0,4 0,4 2,8 6,5 1,0 0,09 0,11 0,7 82
Carne magra 75,2 1,0 2,4 21,4 — —_ 0,07 0,20 2,9 —_
Came de porco magra 68,2 1,1 1,32 17,5 — — 0,85 0,22 4.0 —_
Palmito 91,0 1,4 0,2 2,2 52 0,6 0,04 0,00 0,7 17
Trigo integral 13,0 1,7 2,5 12,7 70,1 1,8 0,66 0,12 44 —
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ragio do periodo do cultivo, qualidade do cogumelo e
ocorréncia de insetos prejudiciais a cultura. O cultivo se
prolongard por aproximadamente 6 meses com tempera-
turas mantidas a 8-13°C, porém, entre 13-18°C, o perio-
do de cultivo diminui para 3 meses.

Em altas temperaturas o cogumelo apresenta um talo
longo e chapéu aspero, quebrando-se facilmente, portanto
de qualidade inferior. Quando baixas, os cogumelos se apre-
sentam mais corpulentos, delicados, talo curto e qualida-
de superior. A medi¢do da temperatura, no interior da
casa de cultura, pode ser feita através de termdmetro
comum, de vidro.

5.1.2. Umidade

Os cogumelos sdo muito sensiveis a mudangas de umida-
de, devendo ser adequado ao composto e a atmosfera da
casa, Umidade em torno de 65% no “composto” & ideal
para o crescimento do micélio. O excesso ou a falta, impede
o crescimento do micélio, podendo levar a morte destes.

A umidade relativa no interior da casa, devera ser pro-
xima a 70%, principalmente durante o periodo de cresci-
mento dos micélios. Acima de 80%, o ataque por insetos
é mais evidenciado, enquanto que abaixo de 60%, causa
um deficit no potencial hidrico do composto, onde o
crescimento dos micélios é profundamente afetado.

A umidade no interior da casa durante o periodo de for-
magdo do corpo de frutificagdo, deve ser mantida em torno
de 80%. Um excesso de umidade (90%), leva a formagdo
de chapéus mal formados, induz doenga e estimulos a ger-
minag¢do de fungos parasitas e competidores pelo substra-
to. A falta de umidade, causa um dessecamento no compos-
to, provocando um endurecimento e rachaduras na super-
ficie do chapéu dos cogumelos. Abaixo de 50%, cessa o
crescimento e conseqiiente morte destes.

Cerca de 90% do peso do cogumelo é 4gua. Este absor-
ve grande quantidade durante o periodo de crescimento,
portanto uma rega adequada, num periodo de 8-10 horas
apos a colheita, se faz necessario. Esta deverd ser feita com
muito cuidado, de preferéncia com o pulverizador direcio-
nado para o cultivo (LIN, 1984). A medi¢io de umidade
é feita através de um higrometro comum,

5.1.3. Ventilagdo

Os cogumelos consomem muito oxigénio e desprendem
quantidades elevadas de CO,, no seu metabolismo (LAM-
BERT, 1934). Durante o periodo de crescimento do mi-
"célio, este ndo tem grandes necessidades de O,, porém
durante o periodo de frutificagdo o consumo de 0, e des-
prendirpento de CO, aumenta invariavelmente. Portanto,
nesta fase, uma ventilagdo adequada é necessaria, e, segundo
TOOVEY (1963), deve-se trocar completamente o ar da
casa duas a quatro vezes por hora.

A ventilagdo, de acordo com TOOVEY (1963), tem por
finalidade eliminar os produtos gasosos e secar os cogume-
los apés irrigagdo.

ConcentragSes de 1% de 5% de CO, diminue ¢ inibe

respectivamente o crescimento dos cogumelos (EDWARDS,
1978).

5.14. Luz

Como os cogumelos sdo saprofitas, ndo fazendo fotossin-
tese, a luz n@o € necessdria. Portanto, sdo cultivados normal-
mente em cimaras, sem janelas. A iluminagdo € feita através
de lampadas de pequena voltagem, somente para 0 manejo
da cultura. A exposi¢io direta aos raios solares, induz
a formagdo de manchas na superficie do chapéu, diminuin-
do o valor comercial (TOOVEY, 1963).

5.1.5. Instalagdo

Como ja foi descrito, o cogumelo é um organismo que
necessita de condi¢cdes 6timas de temperatura, umidade,
ventilagdo e luminosidade. Para atingir estes requisitos,
se faz necessirio a construgdo de casas apropriadas para o
controle destes fatores.

As dimens@es da casa de cultura, ndo necessita seguir pa-
droes determinados em sua construgdo, dependendo das
condi¢des financeiras do cultivador, ¢ da quantidade de
cogumelos que se quer produzir.

Muitos cultivadores constroem casas de 13 a 20m
de comprimento, 5 a 7m de largura e 3 metros de altura
(Figura 4). Sdo construidas de tijolos, apresentando paredes
e tetos duplos, com material isolante entre estes. Usa-se
como isolantes, isopor, 1d de vidro, etc. (TOOVEY, 1963).

Em locais onde a temperatura se mantém alta durante o
ano todo, se faz necessario o uso de ar refrigerado.

Cailhgee Y

g

FIGURA 4: Casas de cultura em Mogi das Cruzes (SP), onde
sao revestidas por material refletor, cobertas com telhas e fina
camada de sapé (Imperata brasiliensis)

A Universidade Estadual de Londrina, atualmente, estd
desenvolvendo pesquisas em relagdo ao uso do sapé (Impe-
rata brasiliensis) na construgao da casa de cultura, com o
intuito de baratear e proporcionar uma refrigeragdo natural,
nio necessitando o emprego de cdmaras frias, o que torna
muito dispendioso o processo.

O sapé impede que o calor penetre o interior da casa,
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devido a propriedade que possue de refletir os raios lumi-

nosos (ZANGARO, 1984). Assim acredita-se que, com o 1
emprego desta graminea a temperatura propicia possa ser i J]n
mantida. Neste tipo de construgdo a umidade é controla- TE = '

da pulverizando-se com H20 a atmosfera interna efou mo-
lhando-se constantemente o piso. Uma boa ventilagdo se
consegue através de orificios nas paredes laterais, os quais
devem ser recobertos por telas impedindo desta forma a
penetragdo de insetos nocivos a cultura,

A casa de cultura podera ser construida utilizando ma-
deirame rolico de eucalipto {Eucalyptus sp), com ripa--
mento de bambu onde o sapé serd amarrado, tanto no
teto como nas paredes (Figura 5).

20

FIGURA 6: Prateleira de eucalipto com ripamento de bambu
(vista lateral)

FIGURA §: Detalhe na construgdo das casas de cultivo, antes do 100
revestimento das paredes. Internamente vé-se as prateleiras ]
Uma casa de 15m de comprimento, 6m de largura e éw 2000000 00090
igual altura, apresenta um baixo custo e um tamanho tal

que, segundo NEGUISHI (1984), impede o efeito estufa

no seu interior. Constroe-se prateleiras de eucalipto, com ‘
g 000000 OO0

=l

estrados de bambu no interior da casa, onde s3o colocadas
as camas, bandejas ou casos plasticos de cultura. As sessGes
-das prateleiras, devem manter 1m de distdncia uma da ou-
tra, para facilitar o manejo e subida nos estrados superiores,
0,5m de distdncia das paredes e 2m do teto, pois, normal-
mente, na parte superior da casa a temperatura é mais alta,
prejudicando o desenvolvimento das culturas que ficam no
alto (NEGUISHI, 1984). Os estrados de uma mesma prate-

q ORRAGOOOA00D

‘ QROQQRQOOAQ0

leira ficam 0,5m distantes um do outro (Figura 6 e 7). ﬁ {]
6. ESCOLHA DO SISTEMA DE CULTIVO
TOOVEY (1935) reporta dois sistemas principais usados ﬁ — b

para o cultivo, denominados de sistema de camas e sistema
de bandejas.

ﬁ 002000000000

6.1. Sistema de Camas

Muito utilizado pela sua simplicidade, fechando-se os
estrados das prateleiras e nele é depositado o substrato on-

de cresce o cogumelo. As camas mais utilizadas apresentam

15¢m de fundo, 0,60-1,20m de largura, extendidas por qua- FIGURA 7: Prateleira de cultivo (vista frontal)
se todo comprimento da casa.
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6.2. Sistema de Bandejas

De major custo, pois sdo construidas de madeira. O
tamanho das bandejas variam de 0,5 a 1,0m e 15cm de fun-
do. A disposi¢io das bandejas na casa deve ser feita de
maneira que proporcione uma boa ventilagdo. A distancia
em altura de uma bandeja e outra é de no minimo, 0,30cm
‘para facilitar o manejo.

Atualmente os agricultores preferem usar sacos plasti-
cos de 60 litros (utilizados nas casas para guardar lixo),
administrando 20Kg do substrato por saco e os distri-
buindo nas prateleiras. :

Neste sistema o controle de fungos é mais eficaz, de
maneira que se houver contaminagdo, retira-se os sacos
contaminados, para que o fungo ndo se alastre, ao contra-
rio do sistema de camas onde o controle é mais dificil,
pois ndo se descarta uma cama inteira (Figura 8).

FIGURA 8: Sacos plasticos de cﬁltuta, aparecendo ja sobre o
composto cogumelos em desenvolvimento

7. PREPARO DO COMPOSTO

O substrato onde crescem os cogumelos é denominado
pelos cultivadores de ‘“‘composto’. O sucesso da cultura
em sua maior parte, depende do preéparo adequado deste.
A finalidade é criar 6timas condi¢bes para o crescimento
e desenvolvimento dos micélios e frutifica¢Ges,

LAMBERT (1934) estudou as cbncentragﬁes de 0y
e CO, no composto, nas diversas fases de preparagdo,
concluindo que, com o passar dos dias a concentragdo de
0, diminue e, a concentragdo de CO, aumenta com a in-
cidéncia das bactérias decompositoras.

O composto é distribuido em montes, onde irdo agir
microorganismos aerdbicos termofilos (LAMBERT, 1941).

Segundo o MICROBIAL PRESS (1979), os microorga-
nismos degradam celulose; hemicelulose e lignina em com-
postos glicidicos, que serdo assimilados pelos cogumelos.

Para uma decomposi¢do uniforme da matéria organica,
no monte de composto, é necessirio o revolvimento uni-
forme do composto de trés em trés dias, 0 que propicia-
ré4 uma aeragdo adequada (LAMBERT, 1929),

Existem infinitos métodos de prepara¢do do composto,

e cabe ao cultivador escolher o de sua preferéncia. Cita-
remos aqui, alguns destes métodos, porém qualquer um des-
tes, apresenta requerimentos fundamentais, que segundo
TOOVEY (1963), sdo:
a) Que a matéria prima contenha nitrogénio suficiente
em forma utilizavel,
b) Durante o processo de elaboragdo o monte deve
estar suficientemente aerado;
¢) Aguar quando necessério.

7.1. Composto a base de esterco de cavalo (TOOVEY,
1963)

E aconselhdvel ndo trabalhar na pratica, com quanti-
dades menores que 1 tonelada de esterco, durante a elabo-
ragdo do composto,

Para formagdo de 92 metros quadrados de area de culti-
vo 330 necessdrios sete toneladas de esterco seco. Neste é

adicionado dgua, para dar inicio a fermentagdo, e empi-

Ihamento o qual deve ter as seguintes metragens: 3m
de largura, 1,7m de altura e 9m de comprimento.

Ao término do 3o0. dia o monte é revolvido e 40-60Kg
de esterco de galinha ou 7,5Kg de sulfato de aménio por
tonelada é administrado.

A segunda volta ¢ feita apoés 72h, da primeira, e 25Kg
de carbonato de calcio por tonelada é adicionado.

Administra-se gesso (CaSO4.2H»0) em quantidades de
25Kg por tonelada, na terceira volta. Segundo LEITAQ
(1977), o gesso possui as propriedades de facilitar a aera-
¢d0, maior reten¢do de dgua pelo composto, manutengio
do pH e utilizagao dos ions Ca*™ e S04~

Finalmente, na quarta volta, 7,5Kg de superfosfato por
tonelada é colocado na mistura. )

Quando necessdrio, adiciona-se H70. (TABELA V)

TABELAY

Suplemento por tonelada de esterco fresco de cavalo
(TOOVEY, 1963).

MATERIAL Kg/TON. MOMENTO DA ADICAO

Esterco de galinha 40-60

ou Primeira volta
Sulfato de amonio 7,5
Carbonato de célcio 25 Segunda volta

Gesso 25
Superfosfato 7,5

Terceira volta
Quarta volta

O tempo de uma volta e outra é de aproximadamente 3
dias.

A duragdo do processo de fermentagdo gira em tomo
de 20 a 28 dias, dependendo da temperatura.

7.2. Composto a base de palha de arroz (FUJINUMA,
1971)

Molha-se bem uma tonelada de palha de arroz, até
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escorrer dgua. ApOs dois a trés dias, quando nfo estiver es-
correndo 4gua, misturase 10Kg de carbonato de cilcio
e 5 Kg de uréia. Faz-se um monte de 1,7m de altura, 1,5m
de largura e o comprimento que for necessdrio. Na for-
magao do monte, comprime-se bem 0 composto através
de pisoteio. Deixa-se trés a quatro dias para iniciar a fer-
mentagdo. Decorrido este tempo, ¢ feita a primeira volta.
Apoés trés a quatro dias procede-se a segunda volta, onde
se adiciona o 30 nutriente, 10kg de sulfato de amoénio.
Para uma boa distribui¢gdo dos nutrientes e fermentagio
divide-se os 10Kg de sulfato de amonio em quatro partes
iguais e pisoteia-se numa certa parte do monte até que
fique com altura de 30-35cm, joga-se a 1a. parte do nutrien-
te (1/4). Joga-se mais composto e faz-se novo pisoteio,
deixando novamente a camada de 30-35cm de altura,
joga-se a 2a. parte do nutriente. E assim sucessivamente,
até que se tenha adicionado todo substrato, que fica em ca-
madas. Deixar o monte durante trés a quatro dias fermen-
tando. Logo ap6s o término deste tempo, procede-se a
terceira volta e administra-se 30Kg de superfosfato, seguin-
do os mesmos critérios para o sulfato de aménio. Findo es-
te prazo, mais uma volta é feita no composto e depois de
dois a trés dias o mesmo ¢ levado para a pasteurizagao.

Umedece-se o composto sempre que necessdrio. Ao fi-
nal da fermentagdo o composto deve apresentar 70 a 75%
de umidade.

No Japao existem duas formas de preparo do composto,
de acordo com a estagdo do ano. O material é o mesmo, di-
ferindo apenas no tempo de revolvimento e administragao
dos nutrientes (FUJINUMA, 1971) ao composto (Figura
10).
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Feopate de Verde

FIGURA 10 — Preparo no composto no verfio € no

inverno
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O crescimento do micélio do cogumelo no composto,
se deve a degradagdo da celulose pelo microorganismo
terméfilo e alteragdes pelos fertilizantes organicos nitro-
genados. O metabolismo e crescimento dos microorganis-
mos produz elevagdo na temperatura do composto. Este
processo esta altamente relacionado ndo somente com a
composi¢ao qufmica da matéria organica, mas também com
a propor¢ao de carbono e nitrogénio nele contido. Estudos
feitos por FUJINUMA (1971), determina que a proporgio
6tima de C/N ¢ de 30 a 35/1. (Tabela VI),

TABELA VI

Teor de nitrogénio no composto, dados de FUJINUMA,
1971.

MATERIAL USADO AMOSTRA A AMOSTRA B
Palha de arroz 100 100
Agua 250 250
Carbonato de Calcio 1,0 0,8
Uréia 0,5 0,4
Sulfato de Amonio 1,0 1,3
Superfosfato 3,0 30
Proporg. de Nitrogénio 1,27% 1,25%

TABELA VII

Composto a base de feno e sabugo de milho (YODER &
SIDNEN, 1953)

MATERIAL QUANT MOMENTO DA ADICAO

Feno 1016 kg ao principio

Sabugo triturado 1700 kg ao principio
Cloreto de Potassio 11,3 kg la. volta
Uréia 13,6 kg la. volta
Nitrato de Aménio 11,3 kg 2a. volta
Graos de cevadaseco 34 kg 2a. volta
Gesso 22,7 kg 3a. volta

O feno podera ser substituido por capim-colonido, capim-
gordura, napier, etc.

TABELA VIII

Composto a base de esterco de cavalo (HAYES &
RANDLE, 1969)

MATERIAL QUANT MOMENTO DA ADICAO
Esterco de cavalo 1016 kg ao principio
Esterco de galinha 106,6 kg ao principio
Melago 38,1 kg la. volta

Grios de algoddo

moido 15,24 kg 2a. volta

Gesso 15,24 kg 3a. volta




ZANGARO FILHO et alii

Semina, 6(2):098-110, 1985

TABELA IX

Composto a base de Feno e Sabugo (SCHILER, 1974)

MATERIAL QUANT MOMENTO DA ADICAO
Feno 68 kg ao principio
Sabugo triturado 68 kg ao principio

Grios de cevada 13,6 kg ao principio
Esterco de galinha 11,13 kg ao princfpio
Uréia 1,18 kg la. volta
Carbonato de Potassio 1,63 kg 2a. volta
Gesso 4,53 kg 3a. volta

O feno poderd ser substituido por capim.

TABELA X

Composto a base de bagago de cana e palha de arroz (NE-
GUISHI, 1984)

MATERIAL QUANT. MOMENTO DA ADICAO
Bagago de cana 1000 Kg ao principio

Palha de arroz 300 Kg ao principio
Esterco de cavalo 100 Kg ao principio
Sulfato de amoénio 20Kg la. volta

Uréia 10Kg la. volta
Superfosfato 20Kg 2a. volta

Gesso 40 Kg 3a. volta

TABELA XI

Composto a base de palha de trigo ou palha de cevada ou
palha de arroz ou capim gordura, acrescido 4 tabela abaixo
completando 100%.

MATERIAL QUANTIDADE
Farinha de sangue 16%
Gesso 5%
Superfosfato 1,3%
Sulfato de Potéssio 0,7%
Carbonato de Cilcio 2,5%
Microelementos 0,1%

8. CARACTERISTICAS DE UM BOM COMPOSTO

a) Quando este procede de esterco de cavalo, serda de
cor parda, com odor tipico, porém inofensivo;

b) Todo monte do composto deve apresentar aspecto
uniforme;

c) A palha deve estar dividida em fragmentos curtos,
perdendo sua rigidez, de modo que facilmente se rom-
pe;

d) Quando se comprime na mdo, deve voltar a forma ori-
ginal, apresentando consisténcia (NEGUISHI, 1984);

e) Nio possuir untuosidade.

TABELA XII

Compostos sintéticos (TOOVEY, 1963) a base de palha de
arroz.

MATERIAL QUANTIDADE
Palha de arroz 1000 Kg
Sangue dessecado 135 Kg
Superfosfato 6,3 Kg
Gesso 15, 7Kg
Sulfato de Potdssio 22,7 Kg
Sulfato de Magnésio 300 gr
Sulfato de Ferro 300 gr
Sulfato de aluminio 70 gr
Sulfato de cobre 70 gr
Acido borico 35gr
Sulfato de zinco 35gr
Molibidato de aménio 35¢r
Sulfato crémico 14 gr
TABELA XIII

Composto a base de palha de trigo

MATERIAL QUANTIDADE
Palha de trigo 1000 Kg
Gesso 24,5Kg
Potassio brumoso 7gr
Potassio ioduroso 7 gr

f) Apresentar umidade em tormno de 70%. Comprimin-
do-se na mio, ndo escorrerd dgua, somente umede-
cer a palma e os dedos;

g) Ndo possuir o cheiro de amoniaco, este impedird a
disseminagdo do micélio no composto (LAMBERT,
1940).

h) Ter pH alcalino, ao redor de 8,0 (LEITAO, 1977).

NEGUISHI (1984) utilizou o seguinte teste para saber

se 0 composto estd em condigBes de pasteurizagdo: aproxi-
mando-se o periodo de término da fermentagdo, coloca-se
amostras de composto em copos de vidro e nele inocula-se
os micélios. Isto é feito durante vdrios dias. Se na dltima
retirada da amostra, o crescimento do micélio foi melhor
que as anteriores, cessa-se a fermentagdo, e o composto esté
pronto para a pasteurizagio.

9. PASTEURIZACAO

Apés a fermentagdo, inicia-se o processo de pasteuriza-
¢d0, que consiste em elevar a temperatura do composto,
para 54 a 60°C. De acordo com LAMBERT, 1967, o pro-
cesso de pasteurizagdo, se bem elaborado, determina maio-
res rendimentos na colheita. Como resultado de uma boa
pasteurizagdo, sio eliminados todos os insetos, quase todos
os parasitas e fungos competidores. O amoniaco residual
que por ventura persista no composto durante o periodo
de fermentagio, sera todo degradado nesta fase.
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Existem vdrias formas para fazer a pasteurizagdo, porém
a escolha de uma delas depende das condigGes de cada cul-
tivador.

9,1, Calor imido

O composto é distribuido no interior da casa de cultura
em bandejas, camas ou sacos pldsticos. O ambiente deve
ser totalmente vedado e por meio de uma caldeira inje-
ta-se o vapor d’agua no interior, por aproximadamente 2 a
3 dias. Deste modo se mantém alta temperatura e umidade
no interior da casa e no composto (HAYES, 1978).

9,2. Calor Seco (Método de Fogareiros)

O composto também ¢ distribufdo nas prateleiras e a

casa é totalmente vedada. Este método ¢ muito utilizado
hoje e obtém-se bons resultados. Para 225m° da casa, ins-
tala-se 6 fogareiros que fornegam um calor entre 55-60°C.
Nestes sdo empregados carvio de Cock, que queimam
por 48 horas seguidas (DIRIGENTE RURAL, 1962).
Porém, segundo (TOOVEY, 1963), este método tem um
inconveniente, ou seja, pode produzir uma excessiva
dessecagdo do composto.,

A temperatura no interior da casa durante o processo de
pasteuriza¢do ¢é maior na parte inferior € menor na parte
superior, portanto, para se atingir a uniformidade usa-se
ventiladores que circulam o ar intemo.

9.3. Cobertura com plastico

Este método é menos dispendioso, porém mais demora-
do. A pasteurizagdo é feita no mesmo local da fermentagio.
Ao término da fermentagdo revolve-se muito bem o monte,
e empilha-se sobre estrados de bambu roli¢o, perfurados
no centro e nas laterais. Em cada metro longitudinal do
monte inserem-se tubos de aluminio de aproximadamente
20cm de diametro, perfurado nas laterais. Tais aparatos
sd0 essenciais para a aeragdo do monte. Cobre-se 0 monte
com encerado de pléstico, a fim de evitar a perda de umida-
de e ocasionar um aumento de temperatura. O tempo desta
pasteurizagdo € de aproximadamente duas semanas, de
acordo com a temperatura (NEGUISHI, 1984), (Figura 9).

Com a finalidade de reduzir o tempo e obter uma pas-
teurizagdo mais uniforme, alguns agricultores vaporizam o
composto, utilizando um tambor de 200 litros, contendo
dgua em ebuligdo. Ocorre um desprendimento de vapor,
que por meio de uma mangueira é levado ao monte. O
vapor d’4gua difunde-se no composto, causando um aumen-
to na temperatura e 2 pasteurizagdo ocorre uniformemente
com a vaporizagdo, o tempo de pasteurizagdo se reduz
para 6-7 dias (Figura 11).

TOOVEY (1963) cita um método simples sugerido
por RASMUSSEM, para determinar o momento final da
pasteuriza¢do. Consiste em tirar uma amostra do composto,
cerca de 55g, e colocd-la em um recipiente de vidro conten-
do 500ml! de dgua destilada. Apds um repouso de 10min.,
elimina-se a 4gua em excesso e decanta-se a mistura em ou-
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FIGURA 9: Preparando o composto mostrando a colocagio do
tubo de aeragio
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FIGURA 11: Aparato utilizado na pasteurizagdo. O vapor, obtido 2
partir do aquecimento de dgua corrente, deve ser introduzido na
progao inferior do composto
tro recipiente similar. Observa-se a colaboragdo do extrato.
A medida em que amostras posteriores sdo retiradas, obser-
va-se que a cor se mantém ou ndo existe mais diferencas
entre uma amostra € a seguinte. Neste momento interrom-

pe-se o processo de pasteuriza¢do.

No decorrer do proces’io de pasteurizagdo a temperatura
do coposto ndo deve ultrapassar a casa dos 60°C, para ndo
desnaturar as proteinas do composto (STOLLER, 1937).
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10. METODO DE GERMINACAO DOS ESPOROS E OB-
TENCAO DO MICELIO

AMARAL (1954) sugere que cogumelos de boa aparén-
cia e coletados em locais de bons rendimentos, devam ser
selecionados.

Coleta-se o cogumelo quando o véu ainda ndo se rom-
peu. Este é lavado e colocado na posi¢do vertical dentro
de uma placa de petri, coberta por um becker. Todo mate-
rial usado deve ser esterilizado a 150°C por duas horas
(FRITSCHE, 1978). Ap6s dois dias o véu se parte e os espo-
ros sdo descarregados na placa. A seguir retira-se cuidado-
samente o becker, tampa-se a placa de petri e os esportos
ai coletados podem ser mantidos em refrigerador ou ino-
culados em meio de Batata-dextrose-agar. A temperatura
otima para germinagdo dos esporos Agaricus campestris
é de 23 a 25°C, (CASTRO, 1954).

Depois de cinco dias de inoculagdo, ocorre a primeira
germinagdo dos esporos. A placa de petri ¢ invertida para
observagdo em lupa, Identifica-se o micélio do cogumelo
e com uma caneta nanquim, faz-se um circulo para deter-
minar a posi¢ao deste. Transfere-se os micélios para um no-
vo meio estéril. Esta operagdo é feita porque normalmente
ocorre muita contaminagdo por outros fungos.

Apoés 3 semanas de incubagdo o micélio estd bem desen-
volvido e pronto para ser transportado para garrafas, con-
tendo trigo, onde crescerdo por aproximadamente 30 dias.

10.1. Preparo do meio agar-batata-glicose (AMARAL,
1963)

— Ingredientes necessdrios na prepara¢do do meio:

—ABUA, . i e e e 1000ml
S ABAL. . e e e e e e e 20g
—batata ......... ... .. .. 400g
—glicose . ... 20g

Cozinhar as batatas descascadas por 20min.. Filtrar em
algoddo e ao filtrado adicionar o agar e a glicose. Distribuir
em tubos de ensaio, tapa-los com algodao hidro6filo e este-
rilizar & 100°C por 30min.. Logo ap6s a esterilizagdo in-
clinar os tubos, para obten¢do de maior superficie de ino-
culagdo.

10.2. Preparo das garrafas contendo semente de trigo
baseado em estudos de STOLLER (1962).

Ferver em H,O, 10Kg de trigo durante 15min.. Apos
a fervura, estes sdo espalhados em uma superficie qualquer
(n3o, deixar o trigo ficar demasiadamente seco). Adicionar
120mg de gesso (CaSO, — 2H,0) e 30mg de carbonato
de cdlcio (CaCOg3). Distribuir em garrafas limpas de boca
larga. Tapa-se os vidros com algoddo hidroéfobo. Esterili-
za-se 0 meio em autoclave a 121°C por duas horas ou em
banho maria de 55 a 60°C durante uma hora, por trés dias
consecutivos. Uma vez esterilizado o trigo faz-se a inocula-
¢do, com o cuidado de transportar para as garrafas os micé-

lios junto com um pouco do meio de cultura, para assegu-
rar que este cresga. Na garrafa o micélio desenvolve-se me-
lhor a uma temperatura de 23 a 250C. Os micélios come-
¢am a crescer e depois de um més todo o contetido da gar-
rafa. Apos 30 dias da inoculagdo os micélios estdo prontos
para o plantio. Os micélios resistem por um ano no refri-
gerador (HAYES, 1978). Segundo NEGUISHI (1984), os
micélios que permaneceram em geladeira, quando feito o
plantio, crescem mais vigorosos e com maior rapidez.

11, SEMEADURA

Ao término da pasteurizagdo, faz-se a semeadura no com-
posto quando este .atingir 25-26°C. Nesta temperatura o
crescimento do micélio é mais rdpido que em outros ji
testados (HAYES, 1978).

Os micélios contidos nas garrafas sdo retirados com o
auxilio de garfos e colocados em bacias limpas. Com uma
das mads abre-se orificios de 4 - Scm de didmetro no com-
posto e com a outra semeia-se 0 micélio a 5-6cm de profun-
didade, numa distancia de 15c¢m, de um a outro inéculo.
Movimentar os dedos no sentido de fazer o afofamento
e uniformiza¢gdo do composto. Comprimi-lo levemente,
somente para nivelar a superficie.

Com o movimento dos dedos durante a semeadura,
ocorre uma quebra das hifas, proporcionando um cresci-
mento uniforme (NEGUISHI, 1984).

Terminando o processo de semeadura, a temperatura da
casa de cultura deve ser mantida entre 23-25°C, por 2 sema-
nas. Esta fase é caracterizada pelo crescimento e penetra-
¢d0 das hifas no composto (HAYES, 1978).

12. TERRA DE COBERTURA

Passando 2 semanas da semeadura aparecem na super-
ficie do composto, pequenos pontos brancos. Nesta fase,
recobre-se 0 composto com a chamada terra.de cobertu-
ra.

A terra de cobertura é retirada de local praticamente
estéril. Alguns retiram de barrancos, outros de profundi-
dade de 60 -70cm do solo. Faz-se o enriquecimento da terra,
através da adigdo de carbonato de cilcio 1,5% e calcdrio
dolomitico 3%, para corre¢do do pH do solo e como fon-
te de fons de Ca’ * destinados aos cogumelos.

Segundo NEGUISHI (1978), o CaCO3 possui uma de-
gradagio rdpida, voltando o pH inicial depois de algum tem-
po, porém, o tempo de decomposi¢do do calcdrio dolomi-
tico € mais lento, mantendo o pH bdsico por véirios meses.

A terra de cobertura deve ser espalhada igualmente sobre
o composto, formando uma camada de 1, 5-2,0cm. A terra
deve possuir granulagdes, para aera¢do dos micélios e deve
ser administrada seca. Ao término das opera¢des, deve-se
molhar com o pulverizador, até atingir cesca de 6-7 litros
porm~,

Alguns cultivadores afirmam, que se a terra for muito
rica, a produgdo diminui. Porém, se esta for pobre, a pro-
dugao aumenta.

A terra deve ser bem nivelada, pois, se houver depressGes,

107



ZANGARO FILHO et alii

Semina, 6(2):098-110, 1985

nelas acumulard dgua favorecendo o aparecimento de fun-
gos competidores. Pela mesma razdo, a terra rica faz dimi-
nuir a produgdo por facilitar a instalagdo de outros orga-
nismos.

As principais caracteristicas, citadas por TOOVEY
(1963), de uma boa terra de cobertura sio:

a) Capacidade de absorver e manter uma quantidade
razodvel de dgua e de resistir a vdrias irrigages sem
perder sua estrutura,

b) Suficientemente porosa para permitir as trocas ga-
sosas.

¢) Ter pH entre sete e oito.

d) Estar livre de pragas e doengas.

O papel exercido pela terra de cobertura, segundo LEI-
TAO (1977), ndo se encontra perfeitamente esclarecida,
mas sdo apontadas as seguintes finalidades:

a) Prevenir a secagem excessiva do composto.

b) Oferecer um sustentdculo para formagdo dos basi-

diocarpos.

¢) Permitir a irrigagdo do composto, sem que seja ume-
decido em excesso.

d) Fornecer alguns nutrientes aos cogumelos,

e) Indugdo do micélio fangico e da frutificagdo, por
a¢do do resfriamento.

Quando a terra € retirada de locais onde a contaminagdo

é evidente, como os solos de superficie, obrigatoriamente
faz-se um tratamento desta, antes da cobertura.

12.1. Tratamento a vapor

E o método mais efetivo na esterilizagdo do solo, e pode
ser feito através do uso de lata de 200 litros (descrito na
pasteuriza¢do). Para uma boa esterilizagdo do solo, este
processo ¢ realizado por 72 horas consecutivas.

FUJINUMA (1971), aponta um método simples para es-
terilizagdo do solo, utilizando a prdpria carreta que trans-
porta o solo de cobertura. No fundo desta existe um sis-
tema de canos perfurados, ligados a uma caldeira, onde
emana vapor d’dgua o qual proporciona um aumento da
temperatura da terra, que deve apresentar granulagdes,
para que a temperatura se mantenha uniforme.

12.2. Tratamento com aldeido férmico

Na falta de recursos para o tratamento a vapor, pode ser
feito um tratamento com aldeido férmico. Para cada m
de terra, usa-se 2% de aldeido formico em 87 litros de dgua.
Cobre-se o monte com encerado, deixando descansar por
2-3 semanas. Quando o odor do formol for impercepti-
cil, a terra estara pronta para o uso.

Apoés a cobertura com o solo, a temperatura da casa de
cultura devera ser reduzida para 16-18°C, onde esta perma-
necerd durante todo o periodo da cultura.

A ventilag#® é extremamente necessdria e ¢ feita pela
troca de ar da casa uma vez ao dia.

13. PERIODO DE CULTIVO E COLHEITA

Apbs o aparecimento dos primeiros cogumelos, inicia-
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se a fase da colheita, 4 qual se prolongara por 3-4 meses,
todos os dias,

Todo material necessirio para colheita é exatamente
uma faca bem afiada e uma cesta. Através de um pequeno
tor¢ao no chapéu do cogumelo, as hifas se rompem, e com
a faca corta-se a parte inferior do talo, descartando as
“raizes’.

Os cogumelos devem ser colhidos, quando seu chapéu
apresentar um didmetro de aproximadamente 3,0cm,
0 que representa um maior valor comercial (DIRIGENTE
RURAL, 1970).

Lava-se os cogumelos em 4gua limpa e depois em dgua
cotendo bissulfato de sédio, que é um alvejante, retardan-
do o escurecimento provecado pela Polifenoloxidase,
com produg¢do de quinona (LAJOLO, 1970).

Em locais onde o cultivo é feito ao natural, sem utili-
zagdo de camaras frias, a produ¢do gira em tomo de 8-
IOOKg/mz, ao passo que uma produgdo abaixo desta, po-
dera acarretar prejuizos ao cultivador.

Segundo AGROPECUARIA (1979), deve-se fazer a irri-
ga¢do do composto, apds 8 - 10 horas, depois da colheita.

Nesta fase a ventilagdo tem que ser abundante, pois é
nesta que o cogumelo tem o seu maior pico de liberagdo
do CO,. De acordo com TOOVEY (1963), a renovagao do
ar no interior da casa, deve ser feita no minimo duas vezes
por hora,

As pragas, nesta fase, se tornam mais constantes, necessi-
tando de atengdo especial e um combate adequado.

14. PRAGAS E MOLESTIAS

No Brasil, a incidéncia de pragas é menor em relagdo a
Europa e Estados Unidos, embora merega atengdo por parte
dos cultivadores.

14.1. Nematdides

Estes constituem problemas sérios, em cultivos de cogu-
melos, parasitando o sistema de ‘‘raizes”, causando graves
prejuizos. Segundo DIRIGENTE RURAL (1962), o comba-
te aos nematdides é dado pela boa pasteurizagdo do

‘composto. Porém, o tratamento com o uso de nematicidas

pode ser feito junto as paredes da casa e por pulveriza¢Ses
na atmosfera interna.

14.2. Acaros e Moscas

O controle pode ser feito através de inseticidas como o
MALATION, DDT (PIGATTI, 1960), ¢ AMBUCHE (NE-
GUISHI, 1984), também por pulverizages na atmosfera.

O uso de telas, nos orificios de aeragdo, portas e janelas,
contribui para o controle dessas pragas, impedindo ou di-
ficultando a penetragdo de dcaros € moscas no comparti-
mento interno da casa.

14.3. Doengas

A mais importante relatada por TOOVEY (1963),
¢ causada pelos fungos Verticillium malthousei e Verticil-
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lium psaliotge. Estes provocam danos consideraveis na cul-
tura e sdo combatidos pela aplicagdo de 1,5 de Zineb,
(100g dissolvidos em 100 litros de 4gua) para cada 100
m* de cultivo.

A Dbactéria Pseudomonas tolaasii, também determina
grave problema na criagdo de cogumelos, ocasionando o
aparecimento de manchas no chapéu, O combate ¢ feito pe-
la rega contendo 100-200 ppm de cloro ativo (TOOVEY,
1963).

15. LIMPEZA E DESINFECCAO DO LOCAL APOS O
CULTIVO.

Ao término da cultura, a casa deve passar por uma rigo-
rosa limpeza. Lavando-se com dgua e sabdo o piso, teto,
paredes e prateleiras. Faz-se uma fumiga¢do do local, utili-
zando 300g de permanganato de potassio, dissolvido em 1

litro de formol, para cada 30 metros clibicos, com a casa
totalmente fechada por 2 dias (DIRIGENTE RURAL,
1962). Este processo, inspira cuidados durante o manejo,
pois pode ocorrer emanag@o de gases toxicos

16. VALOR DO COMPOSTO COMO ADUBO

O composto, sem duavida, representa um adubo organi-
co de muita utilidade na agricultura, porém, é adequado
averiguar se Os materiais ou produtos que foram adminis-
trados no combate as pragas e doengas ndo apresentam
efeitos adversos sobre os cultivos que serdo adubados.

Uma nova pasteurizagdo do composto é necessaria antes
do mesmo ser utilizado como adubo, na lavoura, em hortas
e em jardins, devido a possibilidade de existéncia de pra-
gas e doengas (TOOVEY, 1963).

ABSTRACT

The present work is a survey concerning the principal phases involved in the cultivation of the mushroom Agaricus bispo-
rus as well as present data dealing with nutritional value, composting, cultivation, structures and control of production, as to
the possibility of cultivation of mushrooms in Londrina and other areas of Brazil.
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