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1 RESUMO

Estudou-se os efeito da relacdo C/N inicial do composto e proporcao
de nitrogénio proveniente de fontes nitrogenadas no substrato, sobre o processo de
compostagem, produtividade e poder calorifico no cultivo do cogumelo Agaricus blazei
Murrill. Para tanto, foram instalados dois Experimentos com diferentes proporcGes de fontes
nitrogenadas adicionadas a residuos lignocelulésicos (bagaco de cana-de-agucar, Saccharum

officinarum e palha de capim braquiaria, Brachiaria sp). O Experimento 1 constou de seis



tratamentos dispostos ao acaso, segundo esquema fatorial 3 x 2, com 10 repeticbes (trés
relacbes C/N iniciais: 35/1, 31/1 e 27/1; dois periodos de condicionamento na Fase II: 15 e 23
dias. O Experimento 2, constou de 9 tratamentos dispostos em blocos ao acaso, segundo
esquema fatorial 3 x 3, com 12 repeti¢des (trés relagdes C/N iniciais médias: 43/1, 37/1 e 33/1,
trés proporgdes de nitrogénio provenientes de farelo de soja e uréia: 4/1, 1,5/1 e 1/1,5).

Para o Experimento 1, as variaveis analisadas foram: carbono,
nitrogénio e relacdo C/N do composto; durante as fases de compostagem. Durante o periodo
de colheita determinou-se o peso dos cogumelos frescos.

Para 0 Experimento 2, as variaveis analisadas foram: carbono,
nitrogénio, relacdo C/N, umidade do composto e poder calorifico durante as fases de
compostagem e ao final do periodo de colheita. Durante o periodo de colheita determinou-se o
namero, peso fresco e médio dos cogumelos, produtividade (base Umida) e eficiéncia
bioldgica (produtividade na base seca).

Para a mesma C/N inicial do composto, os tratamentos contendo
maiores propor¢des de uréia em sua formulacdo, resultaram em menores produtividades e
menor eficiéncia bioldgica, além de periodos de colheitas mais irregulares. Os tratamentos
com relacdo C/N inicial do composto de 31/1 a 37/1, resultaram em produtividades e
eficiéncia biologica maiores. Com relacdo ao numero e peso fresco de cogumelos, constatou-
se que, com um periodo de colheita mais longo, o peso fresco médio dos cogumelos diminuiu.
O poder calorifico do composto diminui em funcdo do periodo de compostagem, sendo que,
compostos com relagdo C/N menores possuem poder calorifico menor.

A. blazei possui versatilidade para o desenvolvimento em compostos

com relagdes C/N, ao final da Fase I, de 25/1 a 36/1.



Em funcdo dos resultados das analises de teores de nitrogénio do
composto, ha necessidade de metodologia adequada para avaliacdo desta variavel durante as

Fases I e Il de compostagem.

C/N RATIO AND PROPORTION OF NITROGEN SOURCES ON PRODUCTIVITY OF
Agaricus blazei Murrill AND CALORIFIC VALUE OF COMPOST . Botucatu, 2001.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia - Energia na Agricultura) - Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: JOAO KOPYTOWSKI FILHO

Adviser: MARLI TEIXEIRA DE ALMEIDA MINHONI

2 SUMMARY

The aim of this research, were study the effects of the relationship of
C/N ratio and proportions of nitrogen sources of the compost and composting process,
calorific value and productivity in the culture of the mushroom Agaricus blazei Murrill. Two
Experiments (1 and 2) were tried with different proportions of nitrogen sources (urea and soya
bean meal) added to cellulose and hemicellulose residues (sugar cane bagasse, Saccharum

officinarum, and ” capim braquiaria” straw, Brachiaria sp). The Experiment 1 consisted of



three treatments and adopted experimental delineating was randomized blocks, factorial
scheme 3 X 2 x 10 (three initial C/N ratio; two periods of conditioning: 12 and 20 days; 10
repetitions). The Experiment 2 consisted of 9 arranged in randomized blocks, factorial scheme
3 x 3 x 12 (three initial C/N ratio: 43/1, 37/1 e 33/1; three proportions of nitrogen of soya bean
meal and urea: 4/1, 1,5/1 and 1/1,5; 12 repetitions). The parameters analised were: humidity,
fresh and dry matter compost, during Phase I, Phase Il and spawn colonization. During the
harvesting period, biological efficiency, productivity, number and fresh weight of mushroom,
were determined. The results obtained in the two experiments, concluded that the composting
period and compost for the production of A. blazei , is influenced by the relationship C/N
ratio. For the same initial C/N ratio, the treatments with higher urea proportions in its
formulation obtained lower productivities and smaller biological efficiency, besides
distributed harvests. Regarding the number of mushrooms, it was verified that the longer crop
period, decreases the quality of mushrooms (fresh matter ). The mushroom A. blazei has the
versatility for development in composed relationships C/N 27 to 36. The calorific value is

lower at the final of Phase Il or the later composting process with reduced C/N ratio.

Keywords: Agaricus blazei, mushroom, nitrogen, compost, calorific value



3 INTRODUCAO

Os procedimentos utilizados no cultivo do cogumelo A. blazei séo
adaptacdes dos utilizados para a especie Agaricus bisporus Lange e de outros. O preparo do
substrato ou composto é uma das etapas criticas do ciclo de cultivo ou da adaptagdo de uma
nova espécie ou linhagem. Apesar dos avangos obtidos na formulacdo de substratos para A.
bisporus, a composicao ideal do substrato para o cogumelo A. blazei ainda nédo esta definido.

A. blazei tem sido alvo de muito interesse, tanto por parte dos

produtores, quanto pela populacdo em geral e pesquisadores. O cultivo tem sido uma



alternativa de investimento com retorno econdmico relativamente rapido para os produtores;
0s consumidores, por sua vez, sdo atraidos pela possibilidade de uso deste cogumelo como
agente auxiliar no tratamento de doencas; alguns pesquisadores, desenvolvem tecnologias de
cultivo, enquanto outros, vém obtendo resultados promissores nas areas de imunologia,
radioprotecdo e fitopatologia.

A produgdo de A. blazei no Brasil concentra-se nos periodos de
temperaturas mais elevadas e para algumas areas da Regido Sul, o cultivo fica restrito aos
periodos de primavera e verdo, principalmente quando este é produzido em locais onde o
controle de fatores ambientais € reduzido ou nulo. E comum os produtores adquirirem
composto ja colonizado para iniciarem o cultivo. O preparo, compostagem e a colonizacao do
composto tém sido desenvolvidos por poucos produtores, 0s quais, na maioria das vezes,
adotam as técnicas utilizadas para A. bisporus. Desta forma, as produtividades tém sido
irregulares, fato este relacionado com a falta de manejo adequado do cultivo e preparo de
composto para A. blazei.

Aliado ao desconhecimento a respeito das caracteristicas do composto
mais adequado para producdo de A. blazei, muitos cultivadores creditam caracteristicas de
qualidade e produtividade duvidosas, sem possuirem metodologias adequadas para coleta de
dados que as justifiquem.

Ademais, ciclos de cultivo muito longos, normalmente adotados para
este tipo de cogumelo, ocasionam periodos de “descanso” e manejo da area de cultivo muito
curtos ou ausentes, causando aumento nos custos operacionais e mao de obra dispensada, além
da maior incidéncia de pragas e doencas, devido aos cultivos sucessivos e a falta de profilaxia

do local, podendo tornar-se inviaveis economicamente.



Além de todos os possiveis fatores que continuam imprecisos para o
sucesso da producdo de A. blazei, as caracteristicas do composto permanecem como uma das
mais importantes para obtencdo de boa produtividade, ciclo curto de producdo, baixa
incidéncia de pragas e doengas, além de qualidade padronizada para a comercializacéo.

Devido a escassez de informagfes cientificas sobre os substratos e
processos de compostagem mais adequados ao desenvolvimento de A. blazei, o presente
trabalho teve como objetivos:

-Avaliar a produtividade de cogumelos em funcdo do periodo de
condicionamento na Fase II;

-Avaliar as produtividades em funcdo das relacbes C/N iniciais do
composto e das proporcdes de nitrogénio proveniente das fontes nitrogenadas (farelo de
soja/uréia);

-Avaliar as variagOes da relacdo C/N durante a fases de compostagem
em fungdo das formulacdes utilizadas;

-Avaliar o poder calorifico dos compostos durante a compostagem

(Fases I e 1) e ao final do periodo de colheita.



4 REVISAO DE LITERATURA

O cultivo de cogumelos comestiveis € um processo biotecnologico que
visa a producdo de alimentos, muitas vezes, através da bioconversdo de residuos ou
subprodutos organicos agricolas e agro-industriais (Chang & Miles, 1984; Chang, 1999). A
conversao do substrato em proteinas tem sido muito superior a varias fontes convencionais de
proteina vegetal ou animal (Rajarathnam et al., 1992). Os cogumelos sdo organismos sem

capacidade de fotossintese (Bononi et al., 1995; Chang, 1999), mas com capacidade de



biossintese a partir de residuos agro-industriais e, neste sentido, a producdo de cogumelos ¢
considerada como a “Revolucdo Nao Verde” do Século XXI (Chang, 1999).

Nos ultimos anos, o consumo de cogumelos comestiveis vem
aumentando e ganhando destaque devido ao sabor “refinado”, valor nutritivo e mais
recentemente, pelo potencial para uso medicinal. Os cogumelos também tém sido usados
como nutracéuticos, definidos como um extrato refinado ou parcialmente refinado a partir do
micélio ou corpo de frutificacdo, sendo consumidos na forma de tabletes ou cépsulas como
dieta complementar (Chang, 1999).

N&o existem dados oficiais atuais relativos a producdo nacional.
Contudo, Braga et al. (1998) relataram que a producdo anual de A. blazei desidratado no
periodo de 1996-97 foi estimado em 20 toneladas, fato este que, segundo os autores, coloca o
Brasil entre os principais produtores. As técnicas adotadas para o cultivo de A. blazei tém sido,
em grande parte, uma adaptacdo das utilizadas para A. bisporus. Tal fato, aliado a escassez de
trabalhos na area de producdo de A. blazei, faz com que diversos produtores ndo alcancem
sucesso nos seus cultivos, devido a falta de otimizacdo dos diversos fatores que podem

influenciar a produtividade do cogumelo (Figura 1).
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4.1 Cogumelo Agaricus blazei

A. blazei é de ocorréncia natural no Brasil (Iwade & Mizuno, 1997;
Braga et al., 1998). Alguns exemplares foram levados para o Japdo para o estudo de suas
propriedades medicinais. Face as condi¢des climaticas favoraveis no Brasil, algumas matrizes
produzidas no Japdo retornaram ao Brasil e desde entdo, vérias técnicas de producao tém sido
adaptadas (Braga et al., 1998).

A. blazei no Brasil é comercializado normalmente na forma
desidratada (em pedacos ou em pd). No Japéo, a comercializagdo é feita também na forma de
cogumelos frescos, sem o estipe, acondicionados em bandejas de polipropileno, (lwade &

Mizuno, 1997).

4.2 Uso Medicinal

A. blazei, conhecido como “cogumelo-do-sol”, tem sido difundido em
funcdo de relatos populares sobre o cha desse cogumelo, o qual seria responsavel pela
recuperacdo e melhoria do quadro clinico de pacientes com tumores cancerigenos. Ha relatos
de modelos experimentais promissores nas Areas de Patologia, Imunologia e Radio-protecio

Diversos trabalhos creditam propriedades antitumorais a presenca de complexos B-D-



glucanas-proteinas (Kawagishi et al.,1989; Liu et al.,1996; Fujimiya et al.,1998; Mizuno et al.,
1998). O extrato de A. blazei, em certas circunstancias exibem atividades antimutagénicas que
podem contribuir para um efeito anticarcinogénico (Denadai,et. al., 1999, 2001) e efeitos
antimutagénicos quando testado em céelulas V79 (Menoli et. al., 2001)

Em Taiwan, A. blazei € conhecido como o “cogumelo brasileiro”.
Neste pais, o cultivo restringe-se & producdo de micélio em cultura submersa para uso em
formulagdes de produtos nutricéuticos e medicinais. Chang et al. (2001) analisaram amostras
de micélio de A. blazei e encontraram valores de 89,24 g kg™ de matéria seca, 424 g de
carboidratos kg, 116 g de aclcares redutores kg™, 59 g de cinzas kg™ , 96,8 g de gordura kg
1 264 g*de fibras kg e 156 g de proteina kg™

No Japdo, os cogumelos sdo consumidos como alimentos funcionais,
sendo vendidos desidratados em forma de po, em saquinhos de chd ou em granulos (Iwade &
Mizuno, 1997). Visando a reducdo do uso de antibidticos na produgdo animal e os riscos de
residuos destes na alimentacdo humana, Fiani (2001) utilizou A. blazei como uma alternativa
na ragdo de frangos de corte como agente promotor de crescimento. Encontrou respostas
significativas no ganho de peso de aves de 1 a 21 dias de idade, com adicdo de 0,25% na
forma de farelo de A. blazei na racdo; porém, estudos econdémicos devem ser feitos para se

analisar a viabilidade do uso.

4.3 Compostagem

O preparo do substrato ou composto € uma das etapas criticas do ciclo

de cultivo, com reflexos sobre a produtividade e constituicdo quimica do cogumelo (Gerrits,



1977,1988; Cormican & Stauton, 1991; Dhar, 1994). A compostagem pode ser definida como
um processo complexo, com atividade microbioldgica aerdbia e anaerdbia, baseado na
termogénese microbiana, que visa a bioestabilizacdo do residuo com seletividade por biostase
para o cogumelo e desfavoravel as espécies competidoras (Levanon et al., 1988, Bononi et al.,
1995; Eira & Minhoni, 1997; Celso, 1999). Propriedades fisicas e quimicas do substrato,
relativas a permeabilidade para trocas gasosas, retencao de umidade, pH, nitrogénio organico e
concentracdo final de amoniaco, sdo fatores que interferem na qualidade do composto
(Cormican & Stauton, 1991; Dhar, 1994, Eira & Minhoni, 1997).

O método de compostagem usualmente utilizado para A. bisporus e A.
blazei é o método de compostagem curta (Short Composting), desenvolvido por Sinden &
Hauser na década de 50 (Laborde et al., 1993) e que compreende duas fases:

Fase I: Consiste na mistura de materiais, amontoados, umedecidos,
formando leiras, que sdo reviradas freqientemente. Esta fase é desenvolvida dentro de um
periodo de 7-14 dias (Fermor et al., 1985; Van As & Van Dulleman, 1988; Gerrits, 1988,
Miller & Macauley, 1989). O processo possui controle parcial, de modo que a temperatura e
0s niveis de oxigénio no composto podem sofrer grandes variacGes, ou seja, 20-80°C e 0-20%,
respectivamente. Como conseqiiéncia deste controle parcial, aliado ao fato do processo nao ser
desenvolvido em cémaras climatizadas (Dhar, 1994), a compostagem nesta fase é tida como
ineficiente, acarretando poluicdo atmosférica, devido a producdo de amobnia e substancias
sulfurosas, além de escorrimento de chorume das leiras (Miller & Macauley,1989; Derikx et
al., 1990).

Fase Il: Compreende os estadios de pasteurizacdo (6-8 horas; 60°C) e

de condicionamento (6 a 9 dias, 45 a 50°C e aeracdo de 20 m® h™ ton™ de composto), em



instalacfes fechadas, genericamente chamadas de “taneis” (Fermor et al., 1985; Miller, 1990;
Dahr, 1994).

Com a pasteurizagdo e durante o condicionamento, estabelecem-se
condicBes fisicas e quimicas favordveis a proliferacdo de comunidades de fungos e
actinomicetos termofilos, que desempenhardo papel de bioestabilizadores do composto,
eliminando substancias toxicas, como a aménia. Desta forma, 0s microrganismos ora presentes
neste condicionamento tornam o substrato seletivo, ou seja, incrementam a cinética de
crescimento miceliano do cogumelo, reduzindo o de microrganismos competidores,
principalmente mesofilos celuloliticos (Ross & Harris, 1983; Randle & Smith, 1986; Gerrits,
1988; Vijay & Gupta, 1994; Savoie et al., 1995; Celso, 1999).

Novos métodos de compostagem, enfatizando a importancia
microbioldgica e a minimizacdo do impacto ambiental da compostagem, combinam as Fases |
e Il num sistema Unico, fechado, denominado tecnicamente de sistema “Indoor” de
compostagem (Laborde et al., 1987; Gerrits & Van Griiesven, 1990; Gerrits, 1992; Noble &
Gaze, 1995). Nesse sistema, 0 processo é encurtado, minimizando custos operacionais e perda
de matéria (Nair & Price, 1991; Laborde et al., 1993). O controle da temperatura é realizado
dentro da cAmara, simulando os fendmenos das Fases | e Il. Ha casos em que s&o inoculados
microrganismos termofilos para otimizacdo do processo; neste sentido, correlagdo positiva foi
encontrada entre a populag¢do do fungo termofilo Scytalidium thermophilum no composto e o
rendimento do cogumelo (Ross & Harris, 1983; Straatsma et al., 1989, 1994). O processo de
compostagem de ambiente controlado é um sistema fechado, com o objetivo de promover a
rapida decomposicdo de substratos prontamente assimilaveis e possibilitar condigdes

favoraveis para o desenvolvimento de cogumelos e ainda obter boa produtividade, com menor



impacto ambiental. O composto é preparado para a inoculacdo do micélio em 6 a 8 dias com
temperaturas médias de 54 °C no inicio do processo, seguido da diminuicdo em média para
47°C (Miller et al., 1990)

Enguanto a formulacdo de substratos e 0s processos de compostagem
tornam-se cada vez mais sofisticados para a produgdo de A. bisporus, a composicao ideal do
substrato para A. blazei permanece desconhecida. As materias-primas sdo constituidas por
diversos tipos de fibras ligno-celuldsicas (palhas de cereais e/ou capins, bagaco de cana-de-
acucar e outros), as quais sdo adicionadas de produtos nitrogenados, organicos e/ou minerais,
para que a relag@o carbono/nitrogénio (C/N) inicial seja de 25/1 a 30/1; ao final do processo de
compostagem, esta relacdo diminui para 17, em média (Eira & Minhoni, 1997).

Neves (2000) utilizou compostos comerciais da regido de
Floriandpolis/SC, em média com relagdes C/N ao final da Fase Il de 16/1, obtendo eficiéncia
bioldgica variando de 0,51 a 6,24 %. Segundo a autora, problemas na camada de cobertura
com contaminacdo de fungo Trichoderma harzianum afetaram o desenvolvimento do micélio,
que, em conjunto com a falta de condi¢fes ambientais adequadas, foram determinantes para a
baixa eficiéncia biologica resultante nos tratamentos.

Para a correcédo da relacdo C/N inicial do substrato, € muito comum o
uso de farelos e tortas, em niveis de 15 a 18 g de nitrogénio inicial kg™ de matéria seca de
composto, na formulacdo inicial (Eira & Minhoni, 1997). Neste sentido, Vijay & Gupta
(1994), trabalhando com Vvarios niveis de nitrogénio inicial no substrato (5, 10, 15, 20, 25 g kg
! de matéria seca), verificaram que a presenca de fungos contaminantes mesofilos foi maior
nos tratamentos com menores concentracdes de nitrogénio, ou seja, 5 e 10 g kg™ de massa

seca de composto e tiveram portanto, as produgdes mais baixas. Nos tratamentos com



nitrogénio inicial de 20 e 25 g kg™ de massa seca de composto, ocorreu incidéncia elevada do
fungo competidor Sepedonium sp, 0 que anulou a producdo. Por outro lado, a presenca de
microorganismos termofilos, que sdo benéficos, foi maior nos tratamentos com concentragdo
intermediéria de nitrogénio inicial, ou seja, a 15 e 17,5 g kg™ de massa seca de composto, fato
este relacionado com as maiores produgdes.

O comportamento acima descrito, pode estar fundamentado nos tipos
de metabolismos microbianos existentes no substrato em compostagem. Inicialmente, a
comunidade microbiana mesofilica, naturalmente em maior nimero devido & sua versatilidade
nutricional e metabdlica, utilizam os compostos mais sollveis do substrato, mineralizando e
liberando nitrogénio orgénico, inicialmente como NH;—NH; Com o estimulo, processos
oxidativos elevam a temperatura e a comunidade termofilica, inicialmente em menor nimero,
tem sua atividade e nimero aumentados, 0 que eleva ainda mais a temperatura, fato este que
torna o ambiente desfavordvel aos mesofilicos. Ademais, a elevada concentracéo de nitrogénio
na forma amoniacal, € toxica para os mesofilicos, mas ndo limitante a alguns grupos
termofilicos (Eira & Minhoni, 1997).

A compostagem Fase |, pode ser corrigida pela Fase Il para compensar
erros de formulacdo que ocorrem comumente por produtores de composto, devido a falta de
dados sobre a composicdo dos substratos e/ou célculos de concentracdo de nitrogénio,
podendo resultar em compostos com produtividades satisfatorias (Vedder, 1978). Esta
caracteristica na producéo de compostos, oferece a possibilidade de utilizar algumas variagdes
na formulagdo e manejo dos compostos, sem comprometimento da producdo de cogumelos

(Miller & Macauley, 1989).



Segundo os autores, 0s componentes para producdo de cogumelos
pode ser considerado como 3 classes:

-Substratos tendo em sua composicdo grande parte formada por
celulose, hemicelulose e lignina, neste sentido, como palhas, bagaco de cana e camas de
producdo animal a base de palha de trigo, arroz, cevada, entre outros. Estes substratos sdo de
estrutura quimica complexa, tornando-se resistentes a decomposi¢cdo, com grande parte de
nutrientes indisponiveis de imediato para 0s microrganismos.

-A uréia, farelo de soja, sementes de algoddo, tortas de residuos da
industrializacdo de produgdo de bebidas, etc. Com excecdo da uréia, estes substratos sao
chamados de ativadores do composto, por possuirem proteinas, gorduras e carboidratos
prontamente disponiveis ao microrganismos para 0 processo de compostagem. Da mesma
forma que estes nutrientes estdo prontamente disponiveis, eles sdo relacionados como fontes
precursoras da formacédo de odores, além do aumento da densidade de compostos.

-Condicionadores inorganicos: gesso e calcario.

Diversos grupos desses microrganismos termofilicos séo citados pelos
efeitos benéficos no cultivo de cogumelos, entre eles, os fungos termofilicos que tém
importante papel no processo de compostagem fazendo a biodegradacdo da lignocelulose e a
sua biomassa servindo para a nutricdo de A. bisporus, além de reduzir a populacdo de fungos
competidores (Vijay & Gupta, 1994).

A relagdo C/N inicial do substrato estd intimamente associada aos
niveis de amoénia durante a compostagem contudo, é fundamental que a amdnia ndo ultrapasse
limites que prejudiquem a produtividade (Cormican & Stauton, 1991; Gerrits,1988). Niveis

satisfatorios equivalem a 5-10 mg de aménia kg™ de composto fresco na atmosfera do tdnel de



pasteurizacdo ao final da compostagem, ou entdo, inferior a 1 mg de aménia kg™ de composto
fresco. Straatsma et al.(2000) pesquisando modelagem de substratos para producdo de
composto, verificaram que a temperatura 6tima de liberacdo de amdnia do composto € acima
de 40°C. Experimentos com uréia, esterco de galinha e palha de trigo mostraram que 0s
melhores rendimentos de A. bisporus foram obtidos com niveis de aménia de 4 mg kg™ de
composto fresco, ao final da Fase |, equivalendo a niveis iniciais de nitrogénio de 20 g kg™ de
matéria seca de composto na formulacdo inicial (Gerrits, 1988). lwade & Mizuno (1997)
relatam produtividade de A. blazei de 9,09 a 15,15 kg de massa fresca de cogumelos m™ de
superficie de composto. Kopytowski Filho et al. (2000), pesquisando o efeito da densidade da
camada de composto (relacdo C/N inicial do composto de 27/1), alcancaram produtividades
em media de 9,5 % (massa fresca de cogumelos por massa fresca de composto), com
densidade de 55 kg de composto m™. Constatou-se que a produtividade do composto pode ser
mais afetada por fatores abioticos, a medida que as espessuras sao mais delgadas, concordando
com Braga (1999) que obteve melhores resultados de produtividade quando utilizou camadas
de composto com densidade de 60 kg m™ de 4rea superficial em relacdo as camadas de 30 kg
de composto m? de area superficial, sendo encontradas diferencas significativas em dois

ambientes de cultivo (bambu e estufa pléastica)

4.4 Poder calorifico

Segundo Crockford & Knight (1977), muitos calores podem ser

determinados pela medida direta, sendo isto valido especialmente para os calores de



combustdo. Quando uma amostra € queimada na atmosfera de oxigénio, o calor desprendido é
determinado mediante processo conveniente.

Queiroz (2002), trabalhando com efeito de doses de nitrogénio na
produtividade de Lentinula edodes em toros de eucalipto, observou que toros degradados
(final de cultivo), tiveram maior poder calorifico em comparacdo aos “toros virgens” (sem
inoculacgdo). Os dados obtidos também concluem que os toros degradados tiveram maior poder
calorifico devido a retirada de agua de composicéo do substrato pelo cogumelo produzido. As
linhagens que mais produziram, para a mesma quantidade de adubacdo com nitrogénio
aplicada nos tratamentos, aumentaram significativamente o poder calorifico nos toros
degradados (energia do NH4") devido ao estreitamento da relagdo C/N. Do mesmo modo, 0s
toros menos produtivos e com maior incidéncia de contaminantes tiveram menor poder
calorifico, provavelmente pelo nitrogénio nas formas livres remanescente nos toros e por
incorporacdo na biomassa dos microrganismos contaminantes.

O poder calorifico do composto esta diretamente relacionado com a
decomposicdo de matéria organica, deste modo, a medida que a compostagem vai avancando,
desde que sem a adicdo de novos substratos, ocorre declinio gradual do poder calorifico do
composto, fato este relacionado com a perda de carbono sob a forma de didxido de carbono
(Sharma,1991). Este mesmo autor afirma que o poder calorifico pode ser utilizado como
ferramenta auxiliar para determinacdo do nivel de decomposi¢do de compostos para producdo
de cogumelos.

Demirbas et al. (1997) desenvolveram uma nova equagao para estimar

0 poder calorifico superior de residuos lignocelulésicos a partir de teores de celulose,



hemicelulose e lignina e suas composi¢des de carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e

umidade. Para tanto, utilizaram a seguinte equacao:

PCS= 33,5 (%C) + 142 (%H) + 15,5 (%0) — 14,5 (%N)
Onde: PCS = Poder calorifico superior;

% C = porcentagem de carbono;

% H = porcentagem de Hidrogénio;

% O = porcentagem de Oxigénio;

% N = porcentagem de nitrogénio.

Os resultados encontrados tiveram variagcdes de 0,52 e 1,65 % entre a
estimativa e o poder calorifico superior real determinado, considerado como uma boa
correlacdo entre estes fatores. Petura (1979) citou que a composicdo de materiais celuldsicos
variam em média de 490, 415, 60 e 30g kg™ de matéria seca, para o carbono, hidrogénio,
oxigeénio e nitrogénio, respectivamente.

Com o objetivo de obter-se maiores informac@es do efeito das fontes
nitrogenadas usadas na formulacdo inicial do substrato sobre o processo de compostagem,
poder calorifico do composto e produtividade de cogumelo A. blazei, prop6s-se um estudo
envolvendo a relacdo C/N inicial do composto e proporcdo das fontes nitrogenadas, na

formulagdo inicial do composto para cultivo de A. blazei



5 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos para se verificar o efeito da
relacio C/N inicial do composto, proporcBes de fontes nitrogenadas e periodo de
condicionamento, na produtividade de A. blazei. Os experimentos obedeceram o fluxograma

de atividades apresentado na Figura 2.



5.1 Material e métodos gerais

5.1.1 Composto

Os materiais utilizados para a formulagcdo dos compostos foram:
bagaco de cana-de-acUcar (proveniente da Destilaria de Aguardente de Cana-Acucar Corvo
Branco, Lencois Paulista/SP), palha de capim braquiaria (Braquiaria sp — colhida na Fazenda
Lageado — Botucatu/SP), farelo de soja, ureia, calcério e gesso. Os quatro ultimos foram

adquiridos de formulagdes comerciais.



EXPERIMENTOS

1 2 " TRITURAGAO E MISTURA DE MATERIAL
LIGNO-CELULOSICO
(BAGACO DE CANA E CAPIM BRAQUIARIA)
2 dias 2 dias
UMEDECIMENTO
ADICAO DE CALCARIO
N
12 dias 16 dias
COMPOSTAGEM ADICAO DE FONTES
FasEl €€ NITROGENADAS E GESSO
K
15 dias 15 dias
23 dias 4
FASE Il
N\
4 M 40 di
_ ias
INOCULACAO PREPARO
. 4— DO
COM A blazei INOCULANTE
1 dia 1dia< ¢
DISPOSIGAO DO SUBSTRATO
EM CAIXAS
-
~
20 dias ;
12 dias 15dias_¢ INCUBAGAO
~
4 15 dias TRATAMENTO
COBERTURA €——
DA COBERTURA
156 dias 112 dias< INDUGAO
COLHEITA
S

Figura 2 — Fluxograma de atividades dos Experimentos 1 e 2.



No Quadro 1 estdo apresentadas as quantidades de carbono e
nitrogénio e a relacdo C/N do bagaco de cana-de-agucar, palha de capim braquiaria, farelo de

soja e uréia utilizados nos Experimentos 1 e 2.

Quadro 1. Concentracdo média* de carbono e nitrogénio e relagcdo carbono/nitrogénio

(C/N) de materiais utilizados na formulacéo de composto dos Experimentos 1 e

2.
EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
Material @ C N CIN C N CIN
------ g kgt —
Bagaco de cana 547 3,35 163 529 3,6 147
Palha de capim braquiaria 535 7,2 74 516 4,5 114
Farelo de soja 450 70 6,42 450 70 6,42
Uréia 270 450 0,6 270 450 0,6

Wpara a determinacdo das concentracdes de C, N e C/N, utilizou-se para anélise os materiais
na base seca.
*numero de repeticGes=2

Para o farelo de soja e a uréia, as quantidades de carbono e nitrogénio
seguiram as especificacOes técnicas dos fornecedores destes materiais.

Para 0 bagaco de cana-de-acUcar e palha de capim braquiaria, as
determinacdes de carbono e nitrogénio foram feitas no Laboratério de Anélise de Solo, do
Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz/USP. Para tanto, 500g de cada material (5 sub-amostras homogeneizadas) foram
previamente submetidas a desidratacdo em estufa a 65°C para diminuir-se a possibilidade de

alteracdes bioquimicas nos materiais e, consequentemente, os teores de carbono e nitrogénio

observados. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho de facas, peneira 30 mesh,



homogeneizadas manualmente e acondicionadas em sacos de polipropileno (PP) contendo 50
gramas de cada amostra.

A umidade inicial do bagaco de cana-de-aclcar, palha de capim
braquiéria e farelo de soja situaram-se em 60, 12 e 7%, respectivamente, no Experimento 1 e
54, 13 e 7%, respectivamente, no Experimento 2. A determinacdo da umidade destes materiais
foi feita na véspera da formacdo da leira base de compostagem. Para tanto, cerca de 1 kg (10
sub-amostras homogeneizadas) de bagaco de cana-de-aclcar e palha de capim braquiaria e
200 g de farelo de soja foram submetidos a determinacao do peso fresco em balanca analitica.
Apos, as amostras foram colocadas em estufa a 105°C por 12 horas; pesou-se novamente as

amostras secas e determinou-se as umidades pela diferenca entre peso fresco e seco.

5.1.2 Agaricus blazei.

Utilizou-se a linhagem ABL 99/29 de A. blazei, originaria de Porto
Alegre/RS, reisolada de basidioma proveniente de Mogi das Cruzes/SP e conservada no banco
de matrizes do Mddulo de Cogumelos, Departamento de Producdo Vegetal, Defesa

Fitossanitaria — FCA/UNESP.

Matriz primaria

A matriz priméaria do banco de matrizes foi cultivada em meio de
cultura a base de composto-agar. Para o preparo deste meio, inicialmente, coletou-se amostra
mista de composto ao final da Fase Il e com relacdo C/N ao redor de 25/1, subsequentemente

desidratada em estufa a 65°C. A seguir, o material foi triturado em moinho de facas, peneira



30 mesh. Apos, 20 g do composto foram dispostos em frascos de Duran (capacidade de 1000
mL) e adicionando-se 700 mL de agua destilada em cada frasco e efetuou-se o processo de
tindalizacdo. Para tanto, autoclavou-se a 121°C por 25 minutos e ap6s 24 horas, adicionou-se
15 g de &gar, autoclavou-se novamente a 121°C por 25 minutos, seguido de resfriamento do
meio de cultura a aproximadamente 50°C. Assim preparado, 20 mL do meio foram vertidos

em placas de Petri (90 x 15 mm).

Matriz secundéria

Os procedimentos para o preparo do meio de cultura da matriz
secundaria e as condic¢des de incubacdo foram os mesmos utilizados para o preparo da matriz
primaria, inoculando-se um disco de 0,5 cm de didmetro da matriz primaria no centro da placa
de Petri. Durante o tempo de armazenagem, as matrizes secundarias tiveram duas repicagens

subsequentes para conservagdo da mesma.

Matriz terciaria

O substrato utilizado para a producdo da matriz terciaria foi a base de
triticale, proveniente da Fazenda Experimental Lageado - FCA/Botucatu. Para tanto,
inicialmente, os grdos ainda dentro da embalagem de comercializacdo, ou seja, em sacos de

aniagem, foram imersos em recipiente com agua de abastecimento publico’, sob fervura,

! Agua tratada fornecida pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo.



atraves da injecdo de vapor de caldeira (na base do recipiente) durante 20 minutos. A seguir,

fechou-se as entradas de vapor e deixou-se neste banho quente por mais 20 minutos.

Apos, retirou-se 0 saco com os graos do banho quente e deixou-se em
repouso sobre um balcéo, para o escorrimento de excesso de dgua. Em seguida, adicionou-se
20 g kg™ de calcério calcitico (menos que 30 g kg™ de Mg) e 20 g kg™* de gesso ndo hidratado
em relacdo ao peso seco dos gréos e misturou-se em betoneira.

Apo6s a homogeneizagdo, 250 g do material foram acondicionados em
frascos de vidro transparente (tipo conserva-800 mL); cerca de 2/3 do volume do frasco.
Fechou-se com tampas metalicas com orificio ao centro, sendo cobertos com filme Tyvek® e
fixados externamente para permitir aeracdo e impedir contaminacgdes ap0s autoclavagem. As
margens do disco de filme de Tyvec® foram fixados com uso de cola de silicone?.

Inoculou-se os frascos do substrato preparado, com fragmentos de
aproximadamente 1 x 1 cm da matriz secundaria, permanecendo em sala de incubagdo a 27

+2°C por 15 dias para completa colonizagéo de todo o substrato.

In6culo

Nesta fase, os grdos foram colocados em sacos de PEAD transparente
(Polietileno de Alta Densidade) contendo 700 g de grdos cozidos (2/3 do volume do saco).
Soldou-se a quente a parte superior com filme de Tyvek® para permitir aeragéo.

A seguir, inoculou-se os sacos com 10 g de matriz terciaria kg™ de

peso seco de gréos.



Os sacos de PEAD inoculados foram dispostos verticalmente com
filme Tyvec® voltado para cima e protegidos em caixas de polipropileno, permanecendo em
sala com ambiente controlado (27.2°C) por 25 dias para total corrida do micélio, com aspecto
rizomérfico e auséncia de contaminantes. Assim preparado, o inéculo foi utilizado para
inoculagdo do composto.

Todos os procedimentos de repicagem e inoculacdo acima citados

foram efetuados em ambiente estéril, ou seja, em sala asséptica e em camara de fluxo laminar.

5.1.3 Turfa SC®

Utilizou-se turfa procedente de Cricidma-SC, como camada de
cobertura. Inicialmente, colocou-se a turfa em piso de concreto, espalhou-se em camada de
aproximadamente 20 cm e adicionou-se 100 kg de calcario calcitico m™ de turfa, para
aumentar o pH para 6,9-7,0. A seguir, homogeneizou-se manualmente com auxilio de enxada,
umedeceu-se a 70% com agua de abastecimento publico e depositou-se em caixas de
polipropileno de 27 de largura x 41 cm de comprimento e 32 cm de altura, perfuradas ao fundo
para escoamento de excesso de &gua. As caracteristicas quimicas da turfa utilizada sé&o

apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas quimicas da turfa SC -

Caracteristica

nitrogénio total, g.kg™ 0,98
carbono Total, g.kg™ 21,00
Relagdo C/N (C total e N total) 21/1
bH (CaCl, 0,01M) 6,9

2 Tecnologia desenvolvida pela equipe técnica do Médulo de Cogumelos da FCA/UNESP-Botucatu
¥ Turfa Santa Catarina



(1)As anélises foram efetuadas apds adicdo de calcario calcitico.
(2)A analise foi determinada no Laboratério de Analise de Solos
Departamento de Ciéncia de Solos da Faculdade de Ciéncias Agronémicas / UNESP —
Botucatu/SP.
A pasteurizagdo foi efetuada em camara controlada Dalsen

Mushrooms, mantida em temperatura de 62°C, umidade do ar de 95%, durante 6 horas.

5.2 EXPERIMENTO 1

Instalou-se o experimento para avaliar-se os efeitos das relacbes C/N
inciais médias do composto e do periodo de compostagem da Fase 11 sobre a produtividade de
A. blazei. Para tanto, o experimento foi desenvolvido com trés relacbes C/N iniciais nas
formulacdes dos compostos, dois periodos de condicionamento (15 e 23 dias) e dez repeticdes,
obedecendo o delineamento fatorial 3 x 2, com 10 repeti¢bes. Cada repeticdo equivaleu a
10,00 kg de peso fresco de composto, com caracteristicas proprias de cada tratamento,

inoculado com A. blazei.

5.2.1 Composto

As formulagdes dos substratos estdo apresentado no Quadro 3.

As relagdes C/N iniciais dos compostos foram: 35/1 (tratamentos 1 e
2), 31/1 (tratamentos 3 e 4) e 27/1 (tratamentos 5 e 6). As quantidades de nitrogénio
provenientes das fontes nitrogenadas utilizadas, farelo de soja e uréia, foram colocadas em
proporcdes iguais em relacdo ao fornecimento de nitrogénio para 0S compostos proveniente

destes materiais, ou seja, 1/1.



Quadro 3 — Composicao dos substratos, por tratamento, no Experimento 1.

Tratamentos®
Componentes 1 2 3 4 5 6
Bagaco de cana-de-acucar, kg 33,00 33,00 33,00 33,00 33,00 33,00
Palha de capim braquiaria, kg 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Farelo de soja, kg 6,40 6,40 7,60 760 10,13 10,13
Uréia, kg 1,00 1,00 1,19 1,19 1,57 1,57
Gesso, kg 1,80 1,80 1,83 1,83 1,89 1,89
Calcério calcitico, kg 1,80 1,80 1,83 1,83 1,89 1,89
Superfosfato simples, kg 1,80 1,80 1,86 1,86 1,92 1,92
Matéria seca total, kg® 90,40 90,40 91,79 91,79 94,70 94,70
N inicial no substrato®, g kg™ 15,1 15,1 18,3 183 197 197
Relacéo C/N inicial do substrato 35 35 31 31 27 27
Relacdo Ng/N,® 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1

W Materiais secos a 105°C

@ para o calculo da do nitrogénio inicial do composto, desprezaram-se o peso do gesso,
calcério calcitico e superfosfato e; consideraram-se 0s niveis de nitrogénio ja existentes no
bagaco de cana-de-agUcar e na palha de capim braquiaria, segundo metodologia de calculo de
Eira & Minhoni (1997).

®) Relagéo Ni/N,, onde N é a quantidade de nitrogénio proveniente do farelo de sojae N, , a
quantidade de nitrogénio proveniente da uréia.

@ Tratamentos: 1, 3, 5 e 2, 4 e 6, com 15 e 23 dias de condicionamento na Fase II,
respectivamente.

5.2.2 Compostagem
Previamente a compostagem, triturou-se a palha de capim braquiéria,
em picador (tipo facas e martelos) de forma a obter-se fragmentos com tamanho de 2 a 7 cm.

Utilizou-se o bagaco de cana-de-aclcar sem preparo prévio, conforme adquiriu-se na

Destilaria, com tamanho médio de fragmentos de 0,8 cm.

Fase |



Realizou-se a compostagem em ambiente coberto, ventilacdo natural e
com piso de cimento. Inicialmente, 10,8 kg de calcério, 198 kg de baga¢o de cana-de-agucar e
300 kg de palha de capim braquiaria foram misturados, em betoneira. Apds, a mistura foi
disposta sobre o piso de cimento, formando-se a leira base de compostagem (1,8 m de altura x
1,8 m de largura x 3,0 m de comprimento). Procedeu-se a irrigacdo manualmente, por meio de
mangueira, com &gua de abastecimento, de forma a manter-se a umidade do composto em
70%.

Apo6s dois dias, homogeneizou-se e dividiu-se a leira base em 3 leiras
menores. A seguir, adicionou-se manualmente as fontes nitrogenadas propostas na formulagéo
de cada um dos seis tratamentos, ou seja, 12,8 kg farelo de soja + 2 kg de uréia na leira
destinada aos tratamentos 1 e 2; 15,20 kg de farelo de soja + 2,38 kg de uréia na leira
destinada aos tratamentos 3 e 4; 20,26 kg de farelo de soja + 3,14 kg de uréia na leira
destinada aos tratamentos 5 e 6. Neste momento, adicionou-se também superfosfato simples,
nas doses 3,6, 3,72 e 3,84 kg nas leiras acima mencionadas, respectivamente.

A uréia foi diluida em &gua e adicionada as leiras por meio de
irrigacdo manual com regador. O farelo de soja e o superfosfato foram distribuidos
manualmente e em diversas camadas de cada leira durante a remontagem. A seguir, cada leira
foi irrigada para manter-se em 70 % de umidade.

Assim preparadas, as trés leiras foram mantidas sob compostagem por
mais 12 dias. Durante este periodo, procedeu-se a revirada a cada trés dias e mantendo-se a
umidade em 70%, com adi¢des periddicas de 4gua, fazendo-se o uso de mangueira de plastico.
Na Gltima revirada adicionou-se gesso, na base de 20 g kg™ do peso seco do composto. Para

esta Fase I, entre os intervalos de reviradas e adicdo de materiais, cobriu-se as trés leiras,



separadamente, com lona pléstica (tipo caminhoneiro - azul) para evitar-se 0 ressecamento das
mesmas.

Fase Il

Imediatamente apds a adicdo de gesso e homogeneizagdo, 0 composto
de cada leira foi disposto em 20 caixas de polipropileno trelicadas, dimensdo de 56,5 cm de
comprimento x 46,5 cm de largura x 28,5 cm de altura, com peso previamente determinado
(tara das caixas).

A seguir, pesou-se novamente as caixas para determinacdo da massa
fresca de composto por caixa (18 kg em média). A seguir, as caixas foram dispostas, ao acaso,
no interior de uma camara de ambiente controlado modelo Dalsem (Dalsem Mushrooms
Projects), para pasteurizacdo e condicionamento, em processo compartimentado. A
pasteurizagdo procedeu-se por 6 horas a 62+1°C e o condicionamento com 46+1°C por 15
(tratamentos 1, 3 e 5) e 23 dias (tratamentos 2, 4 e 6).

Para o controle da temperatura do processo, colocou-se trés sensores
de temperatura no centro das caixas oriundas de cada leira primaria. Para o controle das
variaveis e registros de dados desta Fase Il, foi utilizado software desenvolvido pela Dalsem

Mushrooms Projects.

5.2.3 Inoculagéo

Apos 15 dias de condicionamento, dez caixas oriundas de cada uma
das trés leiras foram retiradas da camara e submetidas a inoculagdo com A. blazei. Desta

forma, constituiram-se os tratamentos 1, 3 e 5. As caixas restantes, permaneceram na camara



até completar-se 23 dias de condicionamento, apés o qué, foram retiradas e inoculadas com A.
blazei. Constituiu-se assim, os tratamentos 2, 4 e 6. Procedeu-se a inoculagdo dos compostos
com A. blazei, em ambiente coberto, ventilagdo natural e piso de concreto.

Durante a inoculacdo de todos os tratamentos, 0 composto de cada
caixa foi transferido parceladamente para outras caixas menores, de polietileno, com
dimensdes de 48cm de comprimento x 35cm de largura x e 33 cm de altura, com peso
previamente determinado (tara da caixa) e contornadas internamente com um filme plastico
flexivel de 25cm de altura, para evitar o ressecamento do composto.

A cada por¢do de composto transferida, adicionou-se parte do indculo
de A. blazei e homogeneizou-se manualmente. Repetiu-se este procedimento até que o
composto ocupasse todo o volume da caixa e o indculo de A. blazei correspondente a 20 g kg™
de peso fresco de composto. A seguir, as caixas foram pesadas para determinacdo do peso da
massa fresca de composto inoculado de cada repeticdo, o qual situou-se, em média, em 10 kg
(dados colhidos individualmente para determinacdo de produtividade e eficiéncia bioldgica).
Apbs, prensou-se manualmente o composto inoculado com placa de madeira (30 x 45 cm?,
revestida com chapa galvanizada), para uniformizacdo da superficie e contato do micélio com
0 composto e cobrindo-se com filme de polietileno transparente.

Assim inoculadas, as caixas foram dispostas novamente ao acaso, no
interior de cdmara Dalsem, para corrida do micélio. Esta incubagdo deu-se em auséncia de luz,

temperatura do composto de 26+ 1°C e umidade relativa do ar de 90%.

5.2.4 Camada de cobertura do composto



Apos 20 e 12 dias de corrida do micélio, para os tratamentos 1, 3e 5
e tratamentos 2, 4 e 6, respectivamente, procedeu-se a cobertura do composto com turfa
pasteurizada, em ambiente coberto, ventilacdo natural e piso de concreto. Para tanto, as caixas
foram retiradas uma a uma, ao acaso, da cadmara de incubacdo e adicionadas de turfa
pasteurizada até a obtencdo de uma camada de 4 cm de espessura, sendo entdo irrigadas
manualmente com 0,8 L de &gua por caixa. As caixas foram cobertas com pléstico de
polietileno transparente e reincubadas por 12 dias, em cdmara Dalsem, no escuro, temperatura
do composto de 26+2°C, umidade relativa do ar de 90%.

Durante este periodo de incubacéo, apds a colonizagdo da camada de
cobertura, cobriu-se a turfa com 1,5 cm de casca de arroz, sem tratamento prévio. O objetivo
desta segunda cobertura era minimizar o ressecamento da turfa e facilitar a colonizagdo da

camada de cobertura, conforme técnica utilizada por Kopytowski Filho (2001).

5.2.5 Inducéo da frutificacio

Apb6s 12 dias de incubacdo da camada de cobertura, retirou-se as
caixas da camara Dalsem e efetuou-se a disposi¢do das mesmas, ao acaso, em prateleiras com
estrutura vazada de ferro, no interior de estufa com ambiente controlado.

Para inducdo da frutificacdo, adicionou-se agua tratada (1 L/caixa),
manualmente, com regador e iniciou-se aeracdo forcada continua de 100 m® h™ de ar (sem
recirculagdo), mantendo-se a temperatura do ar em 26+2 °C e umidade relativa do ar em 70-
90%. A aeragdo forcada foi mantida por motor 1,5 CV, distribuida na estufa por meio de

tubulacéo de plastico PVC 200 mm, com orificios de 4 cm? distribuidos em linha dos dois



lados da tubulagdo, a cada 50cm. Posicionou-se a tubulacdo na parte superior e central da
estufa (2,3 m do piso). O tempo de circulacao de ar, controlou-se por um timer, com intervalos
de 15 x 15 minutos e, inicialmente ajustado para 100% de aeracao.

Apos quinze dias, através de um sistema de refrigeracdo, promoveu-se
diminuicdo da temperatura do ar para 20-22 °C, mantendo-se por 3 dias, seguido da elevacéao
de temperatura novamente. Durante este periodo, diminuiu-se também o periodo de aeracéo
para 75% do tempo de aeracdo continua, isto é, com periodos de 15 minutos sem ventilacdo e
45 minutos com ventilagdo e manteve-se a umidade relativa do ar em 70-75%. Durante todo
periodo de colheita, as condi¢cdes de inducdo seguiram estas mesmas condicdes; sendo que,
para evitar o resecamento da camada de cobertura, realizou-se monitoramento visual e regas
manuais sempre que necessario.

As condicOes para as indugdes de frutificagdes seguintes mantiveram-

se nestas mesmas caracteristicas.

5.2.6 Colheita

As colheitas foram manuais, no estddio proximo ao rompimento do
Veu, isto €, quando o veu apresentava-se com inicio de “rachaduras”, segundo recomendacdes
de Van Loon et al. (2000).

Colheu-se os cogumelos com leve tor¢do da base do estipite, realizou-
se uma pré-limpeza por meio de raspagem para retirada de fragdes de turfa e micélio aderidas
ao estipite, utilizando-se uma faca de colheita com Iamina de corte na parte concava (modelo
Dalsem). A seguir, os cogumelos foram colocados em sacos plasticos (PEAD), previamente

identificados com a numeragdo da caixa para determinacdo da massa fresca, sendo entdo



pesados em balanga eletrénica de 0,1g de precisdo, lavados em agua corrente, cortados ao
meio e secos em desidratador de bandejas com aquecimento de 12-15 horas a 45°C.
ApOGs a secagem, pesou-se 0s cogumelos novamente e embalou-se em

sacos plasticos (PEAD) identificados, para posterior anélise quimica.

5.3 Experimento 2

O Experimento 2 foi realizado para se avaliar os efeitos da relacdo C/N
inicial do composto e proporcdes das fontes nitrogenadas sobre o processo de compostagem e
produtividade de A blazei. Para tanto, o experimento foi desenvolvido com nove formulagdes
de composto, obedecendo o delineamento fatorial 3 x 3, ou seja, trés C/N iniciais médias
(43/1, 37/1 e 33/1), trés proporcdes da fontes nitrogenadas (4/1, 1,5/1 e 1/1,5), com doze
repeticdes. Cada repeticdo experimental equivaleu a 10 kg de peso fresco do composto, com

caracteristicas proprias de cada tratamento, inoculado com A. blazei.

5.3.1 Composto

As relagdes C/N iniciais médias do composto foram: 43/1 (tratamentos
1,2 e 3), 37/1 (tratamentos 4, 5 e 6) e 33 (tratamentos 7, 8 e 9), em funcéo da adi¢do conjunta
de farelo de soja e uréia, em trés proporcdes distintas, considerando-se os teores de nitrogénio
ja existentes no bagaco de cana-de-aclcar e na palha de capim braquiaria. As propor¢des de
nitrogénio proveniente das fontes primérias nitrogenadas na composicao dos substratos foram:
4/1, 1,5/1, e 1/1,5 (farelo de soja/uréia), para os tratamentos 1, 4 e 7; 2,5, e 8; 3, 6 ¢ 9,

respectivamente.



A composicdo dos substratos estd apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 — Composicao dos substratos, por tratamento, no Experimento 2 .

Tratamentos ©

Componentes 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bagaco de cana-de-acticar, kg 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 5000 50,00 50,00
Palha de capim braquiaria, kg 50,00 5000 50,00 5000 50,00 50,00 5000 50,00 50,00
Farelo de soja, kg 1000 7,50 500 1286 964 643 1571 1179 7,86
Uréia, kg 039 078 117 050 100 150 061 122 183
Gesso, kg 220 216 212 226 221 215 232 226 219
Calcério calcitico, kg 225 220 216 231 225 220 237 230 223
Matéria seca total, kg® 11484 11264 11045 117,93 11510 112,28 12101 117,57 11411
N inicial no substrato @, g kg'l 1159 1182 1205 1349 1382 1425 1521 1566 16,13
Relacdo C/N inicial do substrato 4 4 42 38 3 3% M 3B R

Proporcao Neg/N,? 41 151 115 41 151 115 41 151 115

@ Para o calculo da porcentagem do nitrogénio inicial dos tratamentos, desprezou-se 0 peso
das massas de gesso e calcario calcitico, segundo metodologia de calculo de Eira & Minhoni
(1997).

@ proporcao Ni/N, onde Nt ¢ a quantidade de nitrogénio proveniente do farelo de soja e N, ,
a quantidade de nitrogénio proveniente da uréia.

@) Materiais secos a 105°C

5.3.2 Compostagem

Preparou-se a leira base de compostagem conforme os procedimentos

citados para o Experimento 1 (item 5.2.2), com as modificacdes descritas a seguit:

Fase |

Aos dois dias de compostagem, a leira base foi dividida em trés leiras e
procedeu-se a adicdo parcelada das fontes nitrogenadas. Desta forma, a leira destinada aos
tratamentos com relacdo C/N inicial média do composto de 43/1de composto (tratamentos 1, 2

e 3), adicionou-se 15,00 kg de farelo de soja + 1,17 kg de uréia. Na leira destinada aos



tratamentos com relacdo C/N inicial média do composto de 37/1, adicionou-se 19,29 kg de
farelo de soja + 1,50 kg de uréia. Na leira destinada aos tratamentos com relacdo C/N inicial
média do composto de 33/1, adicionou-se 23,58 kg de farelo de soja + 1,83 kg de uréia.

Apos 3 dias, reviraram-se as leiras e dividiu-se cada uma em trés
leiras, formando-se assim 0s nove tratamentos. A seguir, adicionou-se o0 restante do farelo de
soja e ureia para se atingir as concentragdes previamente estabelecidas em cada tratamento.
Homogeneizou-se manualmente e corrigiu-se a umidade para 70%.

Assim preparadas, as leiras foram mantidas sob compostagem por mais
10 dias e submetidas aos mesmos procedimentos ja citados para o Experimento 1. Na Ultima

revirada adicionou-se gesso, na base de 20 g kg™ de matéria seca de composto.

Fase Il

Imediatamente apds a adicdo de gesso e homogeneizagdo, 0 composto
de cada tratamento foi disposto em doze caixas de polipropileno trelicadas, dimensdo de 56,5
cm de comprimento x 46,5 cm de largura x 28,5 cm de altura, com peso previamente
determinado (tara das caixas), correspondente as doze repeticdes de cada tratamento. A seguir,
pesou-se novamente as caixas para determinacédo do peso fresco de composto por repeticdo, o
qual situou-se, em média, em 18 kg. A seguir, as caixas foram dispostas ao acaso no interior
de cAmara Dalsem, para pasteurizacdo e condicionamento, em processo compartimentado). A
pasteurizacdo procedeu-se por 6 horas a 62+1°C e o condicionamento em média com 46+1°C

por 12 dias.



Para controle da temperatura do processo, colocou-se sensores no
centro das caixas com 0s compostos, dos tratamentos 3, 6 e 9, devido as maiores
concentragbes de uréia nas formulaces e, possivelmente, maiores temperaturas devido a

termogénese (Figura 3).

5.3.3 Inoculagédo

Os procedimentos foram semelhantes aos do Experimento 1 (item
5.2.3). Apos a inoculacdo, as caixas foram dispostas, ao acaso, no interior de cdmara Dalsem e
cobertas com pléastico transparente, para se manter o composto Umido e permitir boa corrida
do micélio. Foram quinze dias de incubagdo, auséncia de luz, temperatura de 27+1°C, umidade

relativa do ar de 90%.
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Figura 3. Tempo de pasteurizacao (horas).
*Tratamentos 3,6 e 9, com C/N inicial de 43/1, 37/1 e 33/1, respectivamente.



5.3.4 Camada de cobertura

Apo6s quinze dias de corrida do micélio, procedeu-se a cobertura do
composto com turfa pasteurizada, obedecendo os procedimentos ja citados para o Experimento
1 (item 5.2.4). A seguir, as caixas foram novamente cobertas com plastico de polietileno
transparente e reincubadas por 15 dias, em camara Dalsem, no escuro, temperatura de 27+1°C
e umidade relativa do ar de 90%. Neste experimento, ndo se utilizou casca de arroz como

segunda cobertura.

5.3.5 Inducéo da frutificacao

Passados quinze dias de incubacdo, as caixas foram transferidas para
duas estufas de ambiente semi-controlado.

As caixas foram dispostas em prateleiras de ferro sobrepostos com
niveis de altura do piso de 0,15 e 0,85 m. A distribui¢do foi ao acaso, em 12 blocos também ao
acaso dentro das estufas, totalizando 108 repeticoes.

As estruturas das estufas de cultivo foram confeccionadas em armacéo
de ferro, dimensfes de 6 m de comprimento x 1,8 m de largura x 2,1m de altura, revestidas
com lona pléstica (tipo caminhoneiro — azul) e na parte superior, com um pléstico adicional
dupla face AUV leitoso (Anti - Ultravioleta), 150 micra. O controle de temperatura e aeracéo
foi obtido por meio de termostato, com sensor localizado a 1,8 m de altura. Para manter-se a
umidade relativa do ar a 70%, utilizou-se microaspersores, vazdo de 7 L h™, localizados na

parte central superior, distanciamento de 1 m, na linha mestre de aspersdo. A temperatura do



ar e umidade relativa do ar variaram de 20 a 28 °C e 70 a 90%, respectivamente. A aeragao
forcada, foi controlada com termostato sempre que a temperatura ultrapassava 27 °C.
Desta forma, ocorreu diminui¢do da umidade da superficie da camada
de cobertura, decréscimo na temperatura ambiente e consequente estimulo para frutificacéo.
Os dados de temperatura do ar e do composto coletados por meio de
sensores (tipo termopar Cobre-Constantan), foram armazenados em Datalogger PC 208
W3.01. Para tanto, 2 sensores ficaram localizados a 0,6 m e 1,5 m de altura, no centro da

estufa para coleta de dados da temperatura do ar.

5.3.6 Colheita

Os procedimentos bésicos foram semelhantes aos do Experimento 1
(item 5.2.6), realizando-se a pré-limpeza para determinacdo do peso fresco e, apOs 0s
cogumelos foram lavados com agua tratada, seccionados ao meio, longitudinalmente e

colocados em desidratador para determinacdo do peso seco dos cogumelos.

5.4 Variaveis analisadas

Determinou-se as variaveis relativas ao processo de compostagem e

producéo de A. blazei , em fungéo dos tratamentos, ou seja, da formulagdo dos compostos.

5.4.1 Variaveis relativas ao processo de compostagem

Em cada periodo de analise, coletaram-se amostras (composta de 10

sub-amostras) de cada leira ou tratamento.



Umidade do composto

Inicialmente, a amostra de composto de cada leira ou tratamento foi
submetido a determinacdo do peso fresco em balanga analitica. A seguir, a amostra foi seca
em estufa a 105°C por 12 horas. Determinou-se 0 peso seco em balanca analitica. A umidade

foi entdo calculada pela equacéo:

U %= peso fresco — peso seco 100
peso fresco

A umidade do composto foi determinada ao final das Fases I, Il e ao
final da colheita para os Experimentos 1 e 2. Para o Experimento 2, este parametro foi

avaliado também apds cada revirada do composto na Fase I.

Carbono, Nitrogénio e Relagdo C/N do composto

Coletou-se uma amostra de composto, sendo entdo seca em estufa a
65°C por 12 horas, triturada em moinho de facas com peneira 30 mesh. Homogeneizou-se e
armazenou-se 50g em sacos plasticos de polipropileno (PP).

Os teores de carbono, nitrogénio e relagdo C/N foram determinados ao
final das Fases | e Il e ao final da colheita, para os Experimentos 1 e 2. No Experimento 2, tais
varidveis foram avaliadas também no inicio da compostagem e apds cada revirada do

composto na Fase I.



Poder calorifico (P.C.) do composto

O poder calorifico do composto foi determinado para o Experimento 2
em todas as reviradas na Fase I, final da Fase Il e ao final da colheita (composto exaurido).
Utilizou-se 0 método da bomba calorimétrica adiabatica (Castellan, 1975; Crockford &
Knight, 1977, Demirbas et al., 1997).

Para tanto, em cada periodo de andlise deste Experimento, coletou-se
duas amostras de 5009 cada, de cada leira ou tratamento. Cada amostra, foi homogeneizada e
acondicionada em sacos plasticos tipo PEAD. Apo6s, as amostras foram secas em estufa a
65°C, trituradas em moinho de facas com peneira 30 mesh. Homogeneizou-se as amostras que
entdo foram acondicionadas em sacos plasticos de polipropileno (PP). O Poder calorifico foi
determinado no Laboratorio de Quimica Analitica do Departamento de Quimica, IB/UNESP-
Botucatu.

A determinacdo do P.C. foi efetuada pela combustdo da amostra de
composto seco por meio de Bomba de Oxigénio Calorimétrica (B.O.C), modelo Parr 1341.
Inicialmente, coletou-se aproximadamente 1g da amostra previamente homogeneizada na
propria embalagem, prensou-se, formando-se um tablete circular e compactado de 1,5 cm? de
area superficial x 1 cm de altura. Apos, colocou-se o tablete em cadinho de aco inox
previamente tarado, determinou-se o peso da amostra, colocou-se em tubo de inox, fechou-se e
inseriu-se oxigénio com 30 kg de pressdo. Colocou-se o tubo de inox em tanque contendo
2000 cm? de 4gua destilada e por meio de ignicdo, submeteu-se a queima. A diferenca entre as
temperaturas antes e ap0s a combustdo foram determinadas e o P.C. calculado pela férmula a

seguir:



P.C=W. (Ti-Tf
M

onde: P.C.= poder calorifico, cal g™ de peso seco do material;

W = energia equivalente do calorimetro para massa de agua (2kg), 2426 cal °C’

Ti= temperatura inicial da &4gua, °C;
T¢= temperatura final da &4gua, °C;

m = peso da amostra, g.

5.4.2 Variaveis relativas a producdo de cogumelo A. blazei

Para as andlises de producdo de cogumelos, padronizou-se o periodo
de colheita iniciando-se a partir da cobertura do composto com turfa, totalizando 156 e 112

dias de coleta de dados para 0s Experimentos 1 e 2, respectivamente.

Numero de cogumelos

O numero de cogumelos foi determinado diariamente durante a fase de

colheita.

Peso médio de cogumelo fresco

O peso medio dos cogumelos frescos foi obtido pela relacdo entre o peso fresco de
cogumelos e numero de cogumelos colhidos, considerando cada tratamento ou fluxo do

Experimento 2, determinada pela seguinte equag&o:



Mm = mf
nc

Onde:
Mm = Peso médio de cogumelos frescos, g;
mf = Peso fresco de cogumelos, g;

nc = namero de cogumelos.

Produtividade (base imida)

A produtividade do cogumelo, foi determinada pela relagdo entre o
peso fresco de cogumelos e peso fresco de composto, segundo a equagao:

P =_mf.100
mc

Onde:
P = produtividade, %;

mf = peso de cogumelos fresco, kg;

mc = peso de composto fesco, kg.

Eficiéncia biologica

A eficiéncia biologica, € uma medida de produtividade (base seca),
sendo a relacdo entre o peso de cogumelos frescos e do peso da matéria seca do composto,
multiplicados por 100 (dados em porcentagem). Ao final do periodo de colheita, foi

determinada a eficiéncia bioldgica para todos os tratamentos, conforme a seguinte equacgao:

EB= mf. 100



msc

Onde:
EB = Eficiéncia bioldgica, %;
mf = peso de cogumelos frescos, kg;

msc = peso da matéria seca de composto, kg.

5.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia para experimentos
com delineamento fatorial e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%) (Snedecor
& Cochran, 1972). Para tanto, utilizou-se o programa STAT, versdo 2.03, desenvolvido pelo

Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP-Jaboticabal.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Experimento 1

6.1.1 Teores de carbono, nitrogénio e relagdo C/N

O Quadro 5 apresenta os teores de carbono, nitrogénio e relacdo C/N
ao final do periodo de compostagem das Fases | e Il. A relacdo C/N de todos os tratamentos,
medida ao final da Fase I, tendeu a ser maior que as relagdes C/N iniciais propostas de 35/1
para os tratamentos 1 e 2, 31/1 para os tratamentos 3 e 4 e 27/1 para os tratamentos 5 e 6.

Esta tendéncia de aumentos nas relagdes C/N ao final da Fase | pode
ser devida a varios fatores, dentre eles, o fato de que a uréia foi dissolvida em &agua e
adicionada as leiras por meio de um regador manual, em uma Unica vez. Pode-se inferir a
consequente perda de nitrogénio por escorrimento de material. Ademais, com a aplicacdo da
uréia e farelo de soja, parte deste nitrogénio prontamente disponivel, pode ter excedido a

capacidade de utilizagdo dos microrganismos, perdendo-se na forma de amonia, em fungéo da



alcalinidade do sistema. Durante as reviradas das leiras, percebeu-se a formacdo de odor
caracteristico de amonia.

Concordando com esta hipdtese, Guliver et al. (1991) afirmam que as
perdas de nutrientes por escorrimento das leiras nesta Fase de “Patio” ou “Fase ndo
controlada” em comparacdo com o Método de Compostagem com Ambiente Controlado
(ECC), sdo as maiores. E uma fase sujeita a producéo de odores, devido & formacao de aménia
e/ou compostos reduzidos de enxofre (Op den Camp et al., 1995), o que é um indicativo da

presenca de ambientes anaerobios nas leiras.

Quadro 5 — Relagdo C/N inicial e teores de carbono, nitrogénio e relacdo C/N ao final das
Fases | e 11 da compostagem.

Compostagem®
Tratamentos --eeeee- Fase |-------  —meeemv Fase Il------

C/Ninicial % C %N C/N % C % N C/N
1 35 46,35 1,27 36 44,81 1,47 30
2 35 46,35 1,27 36 43,35 1,61 27
3 31 46,45 1,41 33 40,52 1,47 28
4 31 46,45 1,41 33 43,91 1,86 24
5 27 45,31 1,49 30 42,78 1,68 25
6 27 45,31 1,49 30 42,81 1,94 22

W Tratamentos: 1 e 2 (15,1 g de nitrogénio inicial kg™ de matéria seca do composto), 3 e 4
(18,3 g de nitrogénio inicial kg™ de matéria seca do composto), 5 e 6 (19,7 g de nitrogénio
inicial kg™ de matéria seca do composto).

@compostagem Fase I: 12 dias para todos os tratamentos; condicionamento: 15 e 23 dias na
Fase Il para os tratamentos 1, 3 e 5; e, 2, 4 e 6, respectivamente.

Kiehl (1985) mencionou que podem ocorrer perdas de nitrogénio
quando este ndo esta imobilizado pelos microrganismos nos residuos a serem decompostos ou
quando uma nova porcdo da matéria organica for incorporada a leira de compostagem e esta
apresentar-se com uma concentracdo na faixa de 15 a 17 g de nitrogénio kg ~* de matéria seca

de composto. No presente Experimento, sua concentragdo situou-se na faixa de 15,1 a 19,7 g

kg™ de matéria seca do composto, muito préxima da concentragdo apresentada pelo autor.



Gloria et al. (1991) verificaram o efeito da adicdo de gesso e de
superfosfato simples nas perdas de nitrogénio por volatilizacdo da amodnia em residuos
agropecuarios. Na auséncia destes produtos, as perdas de nitrogénio a partir de cama de frango
e do esterco de galinha foram de 14 e 33%, respectivamente. Por outro lado, com a adigéo de
gesso ou de superfosfato simples, estas perdas por volatilizacdo foram reduzidas em até 93%.
As doses de gesso e de superfosfato simples utilizadas por estes autores foram maiores as
utilizadas neste Experimento 1. Enquanto estes autores utilizaram doses de gesso e
superfosfato simples equivalentes a 50 a 175 e 62,5 a 175 kg por tonelada de massa fresca de
composto, no presente Experimento 1 foram aplicadas doses equivalentes a 25 e 25 kg por
tonelada de massa fresca de composto, respectivamente.

Outro fator que pode ter contribuido para o aumento da relacdo C/N ao
final da Fase I, foi 0 modo de preparo das amostras coletadas para anélise. Previamente as
analises, as amostras foram secas a 65°C e, neste processo, podem ter ocorrido perdas de
nitrogénio por volatilizacdo, devido ao aquecimento. Segundo Van Griesven (1988), o
nitrogénio na forma de amdnio das amostras € perdido em grande quantidade secagem e, desta
forma, os resultados obtidos nas analises das amostras ndo passam a coincidir com os dados
das formulagdes iniciais propostas, sendo entdo recomendado metodologia para andlise de
composto fresco.

O nivel de nitrogénio ao final da Fase Il, aumentou em média 11% em
relacdo ao final da Fase | para os tratamentos com 15 dias de condicionamento (tratamentos 1,
2 e 3) e 30% para os tratamentos com 23 dias de condicionamento (tratamentos 2, 4 e 6)

respectivamente.



Segundo Kiehl (1985, 1998) o teor de nitrogénio ao final do processo de
compostagem é sempre maior do que o encontrado em um substrato fresco a ser
compostado. Esse aumento relativo deve-se ao fato de que outros componentes
do substrato séo perdidos por volatilizacéo, dioxido de carbono e 4gua, enquanto

0 nitrogénio mantém-se na massa do composto e na biomassa microbiana
Semelhante ao observado durante a decomposicdo de materiais

organicos adicionados aos solos, a comunidade microbiana presente no sistema, utiliza os
compostos para seu metabolismo e crescimento celular. Neste processo de oxidacao, parte do
carbono é incorporado na biomassa microbiana e parte é perdido na forma de dioxido de
carbono. Conseqlientemente, a quantidade relativa de carbono diminui e a de nitrogénio
aumenta (Alexander, 1967; Dias Correia, 1980).

A relacdo C/N dos tratamentos ao final da Fase Il diminuiu em relacéo
ao final da Fase I. Tais decréscimos foram, em média de 16% e 26% para 0s tratamentos com
15 e 23 dias de condicionamento, respectivamente. Este estreitamento da relagdo C/N ao final
do periodo de condicionamento (15 e 23 dias) é também devido ao metabolismo microbiano.
O decréscimo na relagdo C/N observado nos tratamentos submetidos a 23 dias de
condicionamento foi maior em relagdo aos tratamentos submetidos a 15 dias de

condicionamento.

6.1.2 Produtividade

A Figura 4 apresenta os dados de produtividade de cogumelos em funcgéo
das relaces C/N iniciais (35/1, 33/1 e 27/1) e dos periodos de condicionamento,

15 e 23 dias.
O periodo de condicionamento influenciou a produtividade de

cogumelos, muito embora quase todos os efeitos ndo tenham sido significativos. As



produtividades médias alcancadas foram as seguintes: 2,69 % e 3,93 %; 6,04 % e 7,92 %, 6,54
e 7,81% para os tratamentos 1 e 2, 3 e 4, 5 e 6, respectivamente.

Para os tratamentos com periodo de condicionamento de 15 dias, a
produtividade de cogumelos tendeu a ser crescente na medida em que a relacdo C/N inicial
dos tratamentos foi mais estreita, ou seja, o tratamento T1 (relacdo C/N inicial de 35/1)
resultou em 2,69% de produtividade; o tratamento T3 (relagdo C/N inicial de 31/1) em 6,04%

de produtividade e o tratamento T5 (relagdo C/N inicial de 27/1) em 6,54 % de produtividade.

O tratamento T3 de relagdo C/N inicial de 31/1, produtividade 124 % maior
em relacéo ao tratamento T1 de relagcdo C/N inicial de 35/1; enquanto que o
tratamento T5 (27/1); aumentou 8% a produtividade em relagéo ao tratamento

T3, de relacdo C/N inicial de 31/1.
Segundo Perrin & Macauley (1995), a presenca de fungos

contaminantes em compostos ao final da Fase 11, chamados de “weed moulds”, principalmente
0 género Trichoderma, ocorrem com maior frequéncia em compostos com relacbes C/N
estreitas, em torno de 25/1 podendo ocasionar reducao na produtividade.

Para o Experimento 1, ainda que se tenha observado incidéncia de
fungos do género Trichoderma no composto do tratamento 5 (relacdo C/N de 27/1), esta foi
incipiente e, possivelmente, ndo comprometeu a produtividade.

Fungos do género Trichoderma e os fungos Chaetomium olivaceum ou
do género Coprinus sp, sdo comumente relacionados a compostos com alto teor de nitrogénio

e umidade.
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Estes fungos sdo citados por outros autores também, como prejudiciais
ao cultivo de cogumelos e, a presenga destes, € um indicativo de problemas no processo de
compostagem ou formulagéo inadequada de composto (Bononi, 1995; Eira & Braga, 1997,
Vedder, 1996, Coutinho, 2000).

Para o periodo de condicionamento de 23 dias, a produtividade
aumentou e depois tendeu a diminuir com o estreitamento da relagdo C/N inicial. Houve um
aumento de produtividade de 101 % do tratamento T2 (C/N inicial de 35/1) para o tratamento
T4 (C/N inicial de 31/1). Por outro lado, ndo houve diferenga significativa entre o tratamento
T6 (C/N inicial 27/1) em relagéo ao tratamento T4 (relacdo inicial 31/1).

Pode-se destacar entdo que, com um periodo de 23 dias de

condicionamento, a obtencdo dos melhores resultados de produtividade deu-se no tratamento



T4 (relacdo C/N inicial 31/1) com produtividade de 7,92% e no tratamento T6 (relacdo C/N
inicial 27/1) com produtividade de 7,84 %.

Quando se compara os periodos de condicionamento, 15 e 23 dias,
para todos os tratamentos com mesma relagdo C/N inicial, constata-se um acréscimo de
produtividade no periodo de compostagem maior, embora as diferencas ndo tenham sido
significativas. Esta tendéncia foi inversamente proporcional ao aumento das concentragdes de
nitrogénio inicial do composto. Os aumentos foram de 46%, 31% e 19% nos compostos com
relacbes C/N de 35/1, 31/1 e 27/1, respectivamente. Constata-se também que, ao relacionar
todos os tratamentos nos dois periodos de condicionamento, o tratamento T4, com média
concentracdo de nitrogénio inicial de 18,3 g kg™ de matéria seca de composto (relacdo C/N
inicial 31/1 e periodo de compostagem de 23 dias), tendeu a alcancar produtividade maior,
seguidos dos tratamentos T6, T5, T3, T2 e T1, respectivamente.

Constatou-se que, durante a colonizagdo dos compostos com A. blazei ,
o0 tratamentos T5 (condicionamento de 15 dias e relagdo C/N inicial de 27/1), semelhante ao
observado para o tratamento T6 (condicionamento de 23 dias e relacdo C/N inicial de 27/1),
também apresentou em algumas das repeticdes (caixas de polipropileno) a presenca de fungos
do género Trichoderma sp. A presenca deste Ultimo, diminuiu & medida que o micélio de A.
blazei desenvolvia-se no composto durante a colonizagdo. Ademais, como ja verificado para o
tratamento T6, a produtividade do tratamento T5 néo foi afetada por este fator.

Kopytowski Filho et al. (2001) estudando o efeito de densidades de
composto (relagdo C/N inicial do composto de 26/1) sobre a produtividade de A. blazei,
obtiveram produtividades de cogumelos de 5,4; 7,15 e 10,27 %, para as densidades de 30, 46 e

55 kg de peso fresco de composto m?, respectivamente.



Braga (1999) pesquisando a produtividade de A. blazei em funcdo de
dois ambientes de cultivo (estufa pléstica e cobertura de bambu) e trés espessuras da camada
de cobertura (3, 5 e 8 cm), obteve produtividades médias de 6,33 % e 15,76 %, para oS
tratamentos com camadas de cobertura com 3 cm e 8 cm de espessura, respectivamente, em
estufa plastica. A relacdo C/N inicial do composto foi de 25/1, com 10 kg de composto por
repeticao.

As produtividades obtidas no presente Experimento 1 foram
consideradas baixas em comparacdo a outros ensaios ja concluidos, com produtividades
superando 20% (base Uimida)®. Ademais, apesar do aumento na produtividade em funcéo do
aumento do periodo de condicionamento, deve-se fazer uma analise econdmica que evidencie
a viabilidade deste procedimento pois, o aumento no periodo de compostagem acarreta
aumentos em mais de 69% no periodo de uso de cAmaras. O processo pode tornar-se eficiente,
porém pode ser invidvel economicamente, em funcdo do tempo de uso das cadmaras ou tuneis
de pasteurizagéo.

Diversos autores citam produtividades altas em paises mais
desenvolvidos na producdo de A. bisporus, principalmente na Europa, os quais variam de 20 a
30 % (kg de cogumelos frescos/100 kg de massa fresca de composto) (Bononi et al., 1995;
Eira & Braga, 1997, Vedder, 1999; Eira, 2000). No Brasil, estima-se de 5 a 7 % (kg de
cogumelos frescos/100 kg massa fresca de composto) na regido de Mogi das Cruzes,

considerada como a regido de maior producéo (Eira, 2000).

* Relatério 11 do Projeto Tematico FAPESP/Processo 98/07726-5 (Tecnologia de cultivo,
caracterizacdo bioquimica e efeitos protetores dos cogumelos A. blazei (Cogumelo-do-Sol) e
L. edodoes (Berk) Pegler) Eira et.



Noble & Gaze (1996), trabalhando com compostagem em ambiente
controlado,atingiram produtividade de 20,2 % (base Umida) com A. bisporus, quando a
pasteurizacdo foi efetuada a 58-61 °C por 6 horas e concentracdo de oxigénio no composto
situou-se entre 7 e 9%, além de baixos odores de amdnia. Os autores concluiram que o
aumento do periodo de pasteurizacdo em mais de 6 horas ndo incrementa a produtividade em
cogumelos. Por outro lado, concentracdo baixa de oxigénio (<1%) durante a pasteurizagdo
resultou em compostos com umidade e densidade altas no momento da inoculagcdo, com
conseqiiente reducdo da produtividade por &rea de cultivo (kg m™), tendo entdo alcancado
produtividade média de cogumelos de 13, 8 % (base Umida) Neste trabalho, adotou-se a
pasteurizacdo a 62°C durante 6 horas, fato este que poderia levar a maiores produtividades,
considerando os relatos destes autores.

A Figura 5 apresenta a producdo de massa fresca de cogumelos, em
funcdo do periodo de colheita de 156 dias e periodo de compostagem de 15 e 23 dias.

O inicio de frutificacdo deu-se aos 26 dias ap6s a colocagdo da camada
de cobertura, sendo mais precoce em relacéo ao obtido por Braga (1999) que testando choques
térmicos, constatou a completa colonizacdo da camada de cobertura para A. blazei somente no
41° dia. No presente Experimento 1, o inicio da frutificacdo poderia ter sido mais precoce
ainda. Este fato ndo aconteceu provavelmente em funcéo da adicdo da casca de arroz como
uma segunda camada de cobertura, que foi colonizada pelo micélio. A frutificagdo foi
impedida devido a resisténcia que esta camada adquiriu, ocasionando também provaveis
alteracdes na aeracdo e na quantidade de &gua incorporada ao composto. Resultados obtidos

no Modulo de Cogumelos (FCA/UNESP) sugerem que as frutificacbes podem ser mais



precoces. Neste sentido, Kopytowski Filho (2001) obteve antecipagdo na colheita em 5 a 7

dias em relagdo ao obtido neste Experimento 1.
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Para o A. bisporus, relatos da literatura citam que o inicio de

frutificacdo, apds a colocacdo da camada de cobertura, varia entre 0 16° e o 35° dia (Bononi et

al. 1995). Kalberer (1991) quando alterou os niveis de umidade da camada de cobertura,

verificou que o inicio de frutificacdo situava-se entre o 20° e 25° dia. O autor encontrou

frutificacbes mais precoces e fluxos mais produtivos quando os tratamentos foram submetidos



a um potencial de agua maior na camada de cobertura (0,04 e 0,54 Mpa), porém, observou
maior matéria seca dos cogumelos (11,47%), quando o potencial de 4gua da camada de
cobertura foi menor (1,11 Mpa).

De acordo com a Figura 5, nota-se um periodo inicial de producao
reduzida e irregular para ambos os periodos de compostagem (15 e 23 dias) estendendo-se até

0 60° dia.
Estas producGes baixas durante o periodo do 25° ao 59¢ dia, podem

estar relacionadas com a incidéncia de moscas dentro da estufa de cultivo. Embora esta
estivesse protegida com telas contra a entrada de insetos, verificou-se a presenca de dipteros
da familia Phoridae e Sciaridae® durante este periodo de frutificacio.

Moscas adultas s@o atraidas pelos odores do composto e ai fazem a
postura dos ovos, principalmente quando na presenca de micélio em crescimento, seja na fase
de colonizacgdo tanto do composto como na camada de cobertura, sendo esta atragdo variavel
dependendo do estagio de crescimento do micélio (Hussey, 1969; Richardson & Hesling
citado por White, 1985). Dipteros da familia Phoridae sdo mais atraidos pelo micélio no
periodo de 7 a 12 dias apds a inoculacdo do composto. Também, durante a colonizacdo da
camada de cobertura do composto, a atratividade aumenta novamente devido ao crescimento
do miceélio (Hussey, 1969).

Durante o periodo de colonizagdo da camada de cobertura, a partir do

192 dia, constatou-se a presenca de moscas adultas na estufa de incubacdo, fato este

relacionado com o desaparecimento do micélio de A. blazei nas partes mais superficiais da

> Identificacdo realizada no Laboratério de Entomologia Agricola do Departamento de
Producéo Vegetal-Defesa Fitossanitaria- FCA/UNESP



camada de cobertura (1 a 2 cm de profundidade). Os danos observados durante a colonizacéao
da camada de cobertura estdo de acordo com Hussey (1969), que afirmou serem 0s maiores
danos no micélio causados por larvas de Megaselia halterata em profundidades de 0,7 a 1 cm.
Segundo o autor, um dos fatores importantes para se evitar perdas na producdo de cogumelos
por ataque de moscas, é 0 controle ou auséncia destas pragas até a completa colonizagdo da
camada de cobertura, a qual torna-se menos atrativa para os adultos fazerem a postura.

As principais caracteristicas de insetos adultos da familia Sciaridae sdo
0 corpo de coloragdo acinzentada ou preta, medindo de 5 a 7 mm, de cabeca globosa, com
antenas lonas de 16 articulos. As larvas podem ter de 3 a 12 mm de comprimento, cor branco
leitosa e cabeca preta brilhante (Hussey et al. 1969; Figueiredo, 1985; White, 1985, Bononi et
al., 1995). Na familia Phoridae, os adultos possuem abdémen marrom amarelado, 2 a 4 cm de
comprimento, corpo recurvado e antena mais curta que a familia Sciaridae (Hussey, 1969;
Bononi et al., 1995; Geels et al., 1988).

Conforme observa se na Figura 5, do 26° ao 60° dia ap6s a cobertura

do composto com turfa, constata-se producdes e picos de cultivo reduzidos e irregulares.
Ademais, durante este periodo, houve presenga de cogumelos com tamanho pequeno,
perfurados e com a presenca de larvas, conferindo aspecto “isoporizado” ao cogumelo, melado
e com cheiro caracteristico de putrefacdo. Pode-se inferir estes danos como causados por
moscas, seguido de dano secundario devido a presenca de bactérias.

No 55° dia apds a cobertura com turfa, efetuou-se controle quimico

com Deltametrine (dose: 3 ml de produto comercial L™ de agua) repetindo-se outras 5

aplicagbes, uma a cada 5 dias. Verificando-se entdo, por meio de armadilhas luminosas, o




decréscimo da populacdo, fato este relacionado com picos maiores durante os periodos de 60 a
70, e, 101 e 106 dias.

As produtividades reduzidas e o atraso das frutificacbes podem ter sido
influenciados também pelas perfuracdes nas caixas de polipropileno (nas quais estavam
acondicionados os compostos). O micelio fungico ocasionou um fechamento dos furos,
ocorrendo um estancamento da agua de irrigacdo adicionada para manutencdo da umidade da
camada de cobertura. Conseqlientemente infere-se que, na parte inferior do composto, as
condicBes podem ter sido desfavoraveis ao desenvolvimento de A. blazei. Os maiores danos
foram observados nos tratamentos submetidos ao periodo de 15 dias de condicionamento
(tratamentos 1, 4 e 5) e no tratamento T2 com relacdo inicial maior (35/1) submetido ao

periodo 23 dias de condicionamento.

6.2 Experimento 2

6.2.1 Umidade do composto

A umidade foi determinada ao final das Fases | e Il e pode ser
observada no Quadro 6.

Ao final da Fase I, a umidade foi mais elevada para a maioria dos
tratamentos em relacdo ao Final da Fase II, com excecdo do tratamento 2, onde ndo se
observou alteragdes, provavelmente por este tratamento ja estar com umidade do composto

relativamente bhaixa ao final da Fase I.

Quadro 6 — Umidade media dos tratamentos ao final das Fases | e 1l de compostagem.



Tratamento™ C/N inicial Fase | Fase Il Perda de umidade (%)
1 4411 78 65 17
2 43/1 69 69 0
3 42/1 72 68 6
4 38/1 68 65 4
5 37/1 85 68 20
6 36/1 76 71 7
7 34/1 79 72 9
8 33/1 82 75 9
9 32/1 77 75 3

U Tratamentos: (1, 2 e 3), (4, 5 e 6) e (7, 8 e 9), com proporcéo das fontes nitrogenadas farelo
de soja/uréia de 4/1, 1,5/1 e 1/1,5, respectivamente).

No Quadro 6 nota-se que, apesar da reducdo na umidade do composto
ao final da Fase Il, esta tendeu a ser maior quanto menor relacdo C/N inicial média. Desta
forma, nos tratamentos com relagdo C/N inicial média de 43/1 (tratamentos 1, 2 e 3), 37/1
(tratamentos 4, 5 e 6) e 33/1 (tratamentos 4, 5 e 6), as umidades médias foram de 67, 68 e 74
%, respectivamente. Houve uma tendéncia de elevacdo da umidade para os tratamentos com
menor relacdo C/N inicial média do composto, de modo que os tratamentos com C/N inicial
média de 33/1 (7, 8 e 9) obtiveram em média 10% de aumento de umidade em relacdo aos
tratamentos com C/N inicial média de 43/1 (1, 2 e 3) e 37/1 (4, 5 e 6), provavelmente devido
ao fato destes tratamentos possuirem maiores concentracbes de nitrogénio, maior
metabolismo, maior respiracdo, com conseqliente liberacdo e concentracdo de &gua mais

elevadas no composto em relagéo aos tratamentos com menores concentracfes de nitrogénio.

Dados reportados pela literatura mostram que a decomposicdo da matéria
organica, teor de cinzas e proporcéo de palhas utilizadas nas formulacdes de
compostos, relacionam-se com teores de umidade dos compostos ao final da
Fase Il (Van Griesven 1988, Gerrits & Amsing, 1991). Neste sentido, a umidade
final para compostos com um mesmo nivel de nitrogénio varia com a proporc¢éo
de palha utilizada em relagdo as camas de animais, sendo que, para uma
formulacédo de 1/3 de palha trigo e 2/3 de cama de animais (rica em nitrogénio), a



cada 10% de acréscimo na palha de trigo, ocorre um aumento médio de 0,3 % na
umidade do composto ao final da Fase Il (Van Griesven, 1988). Os dados deste
Experimento 2 estdo de acordo com a hipdtese de que maior decomposicdo de

matéria organica resulta em umidades de composto maiores ao final da Fase II.
Observa-se que para este Experimento 2, o periodo de

condicionamento foi de 16 dias, sendo maior do que o usualmente utilizado para produgéo de
A. bisporus, em torno de 7 a 10 dias (Fermor et al.,1987; Bononi et al. 1995; Eira, 2000).
Gerrits & Aisming (1991) alcancaram produtividades maiores quando
utilizaram plasticos de protecdo nas partes inferiores das prateleiras de cultivo para evitar
perda de umidade dos compostos. Os resultados obtidos demonstraram incrementos de até
70% na produtividade em relagdo aos tratamentos sem prote¢do de plastico, quando a umidade
dos compostos (com ou sem plastico de protecdo) estava em média com 50% apenas. Por
outro lado, estes incrementos reduziram a medida que a umidade foi maior, obtendo-se
produtividades equivalentes quando as umidades dos compostos estiveram acima de 75%,
supondo-se que compostos com esta umidade ao final da Fase Il, ndo causam deficiéncia de

agua na inducdo da frutificacéo.

6.2.2 Teores de carbono, nitrogénio e relacdo C/N

As Figuras 6, 7 e 8 apresentam os teores de carbono, nitrogénio e a
relacdo C/N durante o processo de compostagem. As amostragens 1, 2, 3, 4 e 5 referem-se as
reviradas durante a fase | de compostagem e a amostragem 6, a Fase Il de compostagem.
Como era esperado, 0 teor de carbono diminui, enquanto que o teor de nitrogénio aumenta,

estreitando a relagdo C/N com o processo de oxidacdo bioquimica dos compostos.



Observa-se através da Figura 6 que todas as relagfes C/N iniciais
médias do composto (43/1, 37/1 e 33/1) na propor¢do farelo de soja/uréia de 1/1,5, ndo
diferem significativamente entre si ao final da Fase Il (amostragem 6). Deste modo, para
alcancar o mesmo teor de nitrogénio ao final da Fase Il, pode-se utilizar qualquer relacdo C/N
inicial média do composto com esta proporcéo de farelo de soja/uréia (1/1,5).

Constata-se diferenca estatistica nos teores de nitrogénio com relagédo
as proporcoes das fontes nitrogenadas, sendo menores ao final da Fase Il a medida que utiliza-
se mais uréia na proporcdo de fontes nitrogenadas das formulacgdes iniciais dos compostos.

Ainda pode-se notar que para todos os tratamentos, o teor de
nitrogénio dos compostos se eleva e ocorre aumento relativo de 24,5% a partir da 5° revirada
(amostragem 5) em relacgdo ao final da Fase Il compostagem de (amostragem 6).

Para a mesma relagdo C/N inicial média, as relagdes C/N tendem a ser
maiores quando utiliza-se a proporcdo 1/1,5; sem contudo, apresentar diferenca estatistica
entre tratamentos.

Evidencia-se que o tratamento com relagdo C/N inicial média de 43/1
de composto e proporcéo farelo de soja/uréia de 1/1,5), a partir da 3% revirada, apresentou

relacdo C/N maior, quando comparado aos demais tratamentos.
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Figura 6 — Teor de carbono (g kg™ de matéria seca de composto) dos tratamentos em
funcgdo do periodo de amostragem nas diversas fases da compostagem.

@ Tratamentos: (1, 2 e 3), (4, 5 e 6) e (7, 8 e 9) com relagdo C/N inicial média do
composto de 43/1, 37/1 e 33/1, respectivamente (e proporcdo das fontes nitrogenadas

farelo de soja/uréia de 4/1, 1,5/1 e 1/1,5, respectivamente).

@ Amostragens: 1, 2, 3, 4 e 5 aos 2, 5, 8, 12 e 16 dias de compostagem Fase I,
respectivamente; 6 ao final da Fase II.
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Figura 7 — Teor de nitrogénio (g kg™ de matéria seca de composto) dos tratamentos
em fungdo do periodo de amostragem nas diversas fases da compostagem.

@ Tratamentos: (1, 2 e 3), (4, 5 e 6) e (7, 8 e 9) com relacdo C/N inicial média do
composto de 43/1, 37/1 e 33/1, respectivamente (e proporg¢do das fontes nitrogenadas

farelo de soja/uréia de 4/1, 1,5/1 e 1/1,5, respectivamente).

@ Amostragens: 1, 2, 3, 4 e 5 aos 2, 5, 8, 12 e 16 dias de compostagem Fase I,
respectivamente; 6 ao final da Fase II.
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Figura 8 — Relacdo C/N dos tratamentos em relacdo ao periodo de amostragem nas

diversas fases da compostagem.

@ Tratamentos: (1, 2 e 3), (4, 5 € 6) e (7, 8 e 9) com relacdo C/N inicial média do
composto de 43/1, 37/1 e 33/1, respectivamente (e propor¢do das fontes
nitrogenadas farelo de soja/uréia de 4/1, 1,5/1 e 1/1,5, respectivamente).

@ Amostragens: 1, 2, 3, 4 e 5 aos 2, 5, 8, 12 e 16 dias de compostagem Fase |,
respectivamente; 6 ao final da Fase Il



6.2.3 Produtividade

O Quadro 7 apresenta as produtividades relativas aos 9 tratamentos em

funcdo das proporcdes de fontes nitrogenadas e relagcdo C/N inicial média dos compostos.

Quadro 7 — Produtividade (%),em funcéo das relagcfes C/N iniciais médias do composto e das
distintas proporcoes de fontes nitrogenadas (farelo de soja/uréia), no periodo de
112 dias de colheita.

Proporcao Relacdo C/N inicial média
Farelo de soja/uréia  43/1 37/1 33/1 F CV % Médias
4/1 8,982 9,73° 5,16° 8,26 ** 37,12 7,96"
1,5/1 8,13  10,01® 7,29° 348%* 30,45 8,48"
1/1,5 6,49% 8922  568°  4,06* 41,25 7,03%

F ns ns ns
CV, % 46,47 32,13 26,2
Médias 7,87° 9,55" 6,04°

** significanciaa 1 %

* significancia a 5%

Letras mindsculas indicam significancia no teste de Tukey em cada linha.

Letras maiusculas indicam significancia no teste de Tukey em cada linha ou coluna.
Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey.

Para 0s compostos com proporcdo 4/1 de farelo de soja/uréia, nota-se
diferenca significativa, entre a relacdo C/N inicial média (33/1) em relacdo as relagdes C/N
iniciais médias de 37/1 e 43/1.

Na proporcdo 1,5/1 de farelo de soja/uréia, por sua vez, o tratamento
com relagdo C/N inicial média de 37/1 propiciou produtividade significativamente maior em
relacdo aos demais niveis.

Ao analisar a proporcao farelo de soja/uréia de 1/1,5, nota-se diferenca
significativa entre a relagdo C/N inicial média de 37/1 e 33/1. N&o se observa diferenca

significativa entre estes e a relagdo C/N inicial média de 43/1.



Para a mesma relacdo C/N inicial média dos compostos, ndo se
observam diferencas estatisticas entre os tratamentos, independente das proporcdes de farelo
de soja/uréia utilizadas. Contudo, nota-se que, nos tratamentos com relacdo C/N inicial média
de 37/1 e 33/1, hd uma tendéncia de obtencdo de melhores resultados quando utilizada a
propor¢cdo média de farelo de soja/uréia (1,5/1).

De acordo com os resultados obtidos de produtividade em relagéo as
proporcbes de fontes nitrogenadas, independentemente da relacdo C/N inicial média do
composto, ndo se evidenciam diferengas significativas na variavel em questdo, porém, a
proporcdo 1,5/1 de farelo de soja/uréia tendeu a resultar em maior produtividade de cogumelos
em relacdo as proporcdes 4/1 e 1/1,5 de farelo de soja/uréia.

Quando compara-se 0s resultados das médias de relagcdes C/N iniciais,
observa-se que as relagdes C/N 43/1 e 37/1 ndo apresentam diferenca significativa entre si,
porém, diferem dos tratamentos com relagcdo C/N inicial média de 33/1, que apresentaram as
piores produtividades.

Com relacdo as médias das proporc¢des de fontes nitrogenadas ndo ha
diferenca significativa entre elas, porém, observa-se uma tendéncia de melhores resultados em

relacéo aos tratamentos com proporc¢éo farelo de soja/uréia de 4/1 e 1/1,5, respectivamente.

A Figura 9 apresenta os dados de produtividade dos tratamentos em funcao

da relacdo C/N inicial média e proporc¢éo das fontes nitrogenadas.
Outro fator que pode ter influenciado a produtividade, ¢ a relagdo C/N

ao final da Fase 11 de compostagem. Verificando as Figuras 8 e 9, os tratamentos com relacéo
C/N inicial média de 43/1 (T4, T5 e T6) e 37/1 (T1 e T2), obtiveram os melhores resultados
de produtividade, com relacdo C/N situando-se entre 27/1 e 36/1 ao final da Fase Il. Para os

tratamentos com relagdo C/N inicial média de 33/1, mesmo com relagdes C/N na faixa de 27/1



a 34/1ao final da Fase I, as produtividades em media, tenderam a ser mais baixas. Observa-se
no Quadro 7 e na Figura 9 que, independente da proporcdo das fontes nitrogenadas adotadas
(4/1, 1,5/1 e 1/1,5 de farelo de soja/uréia) a condicdo de relacdo C/N inicial média de 33/1,

tendeu na maioria das vezes a resultar em valores inferiores para a produtividade de

cogumelos.
1,25
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= 1,00 - TN T6
S T8
g 075 ' T9
'S T7
£ 050 -
o
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o
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Relacdo C/N incial média do composto

Figura 9 — Produtividade (%) em funcdo da relacdo C/N inicial média do composto
Tratamentos: (1,2 e 3), (4, 5 e 6) e (7, 8 e 9) com relacdo C/N inicial média do
composto de 43/1, 37/1 e 33/1, respectivamente (e, propor¢do das fontes nitrogenadas
farelo de soja/uréia de 4/1, 1,5/1 e 1/1,5, respectivamente)

Segundo Miller & Macauly (1989), ndo héa relacéo direta entre a
concentracdo inicial de nitrogénio do composto e produtividade; ademais, 0s
autores citam uma correlacdo baixa entre o nitrogénio inicial e a concentragédo
final de nitrogénio do composto, podendo variar com o tipo de substrato

utilizado na formulacao.
Entretanto, Noble & Gaze (1995) também encontraram efeito positivo

na produtividade quando efetuaram a suplementacdo de nitrogénio no composto de A.



bisporus mas, no momento da inocula¢do, ocorrendo uma interacdo positiva entre a
suplementacdo nitrogenada, o aumento da concentracdo de nitrogénio do composto e o
aumento de produtividade. Contudo esta interacdo pode ndo acontecer, tanto que Noble &
Gaze (1994) nao encontraram efeito positivo da suplementacdo de nitrogénio a base farelo de
soja sobre a concentracdo de nitrogénio do composto e a produtividade de cogumelos.

Bahl (1991) citou que a escolha de materiais para substituir os residuos
organicos como fontes primarias de nitrogénio devem ser avaliados em conjunto, verificando-
se a produtividade alcancada, o espaco ocupado pelo composto e o0 tempo de compostagem.

Os resultados obtidos neste Experimento 2 podem estar relacionados
com o tipo da fontes primérias nitrogenadas, neste caso a uréia, devido a sua transformacédo
mais rapida para formas de nitrogénio prontamente disponiveis aos microrganismos. Estas
transformacdes répidas ocasionam perdas mais intensas por volatilizacdo da amonia, além do
escorrimento da uréia no momento de aplicacdo por irrigacdo. Ao se utilizar fontes de
nitrogénio com degradacdo mais lenta, as perdas séo geralmente menores e estas fontes podem
ser melhor utilizadas pelos microrganismos durante as fases de compostagem, principalmente
a Fase I.

Do mesmo modo, a adubacdo com wuréia quando aplicada
superficialmente a palhada de cana-de agucar na forma liquida, tem sua eficiéncia reduzida
devido as perdas de nitrogénio mais intensas por volatilizacdo da aménia (Gava et al., 2001;
Caldeira, 2002).

Os dados encontrados no Experimento 2, estdo de acordo com Bahl
(1991) que utilizou a uréia como substituto de fontes nitrogenadas provenientes de residuos

agroindustriais para producdo de composto de A.bisporus. Na presenca de uréia, o autor



obteve menor produtividade em comparacdo aos tratamentos testados com esterco bovino,
esterco de galinha, torta de algoddo e Sesbania aegipitiaca, além do maior tempo de
compostagem em relacéo ao tratamento controle, devido ao excesso de amonia.

Ao analisar-se os tratamentos em relacdo aos niveis de nitrogénio
inicial do composto, percebe-se uma tendéncia de decréscimo de produtividade quando utiliza-
se a uréia em maior proporcao na formulacdo como fonte priméria nitrogenada.

Segundo dados de literatura, para o cultivo de A. bisporus é comum a
utilizacdo de relagdes C/N menores de composto ao final da Fase 1l do que os encontrados
neste Experimento 2, ou seja, situando-se na faixa de 15/1 a 22/1 (Miller et al., 1990, Bononi
etal., 1995).

Neves (2000) obteve produtividades consideradas baixas (em média
6,11%) quando utilizou compostos comerciais com relagdes C/N de 16/1 ao final da Fase I,
além de constatar também contaminagdes de Trichoderma harzianum em diversas repeticoes
durante a conducdo do experimento. Segundo o autor, as melhores produtividades de A. blazei
foram alcancadas em experimento utilizando compostos com relagcdo C/N de 45/1 ao final da
Fase II.

A Figura 10 apresenta os resultados de producdo de cogumelos (kg)
obtidos nos tratamentos, durante 112 dias de colheita.

Observa-se que os tratamentos T1 e T2, com relagdo C/N inicial média
de 43/1 e proporc¢éo farelo de soja/uréia de 4/1 e 1,5/1, apresentam maiores picos de produgdo

de cogumelos. Estes concentraram-se entre 0 25 ao 50° dia apds a cobertura com turfa,

paralisando a colheita por 10 dias e reiniciando com picos menores. O tratamento T3, com

relacdo C/N inicial média de 43/1 e proporcdo 1/1,5 (farelo de soja/uréia), apresenta picos



menores durante todo o periodo de colheita, além de serem irregulares, isto é, pequenos picos
de producdo em curto periodo de tempo.

Dentre os tratamentos com relacdo C/N inicial média de 33/1, o
tratamento T9 (proporcéo 1/1,5 de farelo de soja/uréia) apresentou inicio de producdo aos 30
dias, com picos menores e mais irregulares que os tratamentos T7 e T8 (proporcao 4/1 e 1,5/1

de farelo de soja/uréia) que obtiveram picos maiores entre 0 25° ao 35° dia ap6s cobertura com
turfa. Para estes trés tratamentos a partir do 35 ¢ dia 0 comportamento foi semelhante, isto é,

pequenos picos até os 112 dias de colheita.
Ao analisar-se os tratamentos T1, T4 e T7 (proporcdo farelo de

soja/uréia de 4/1), verifica-se 0s maiores picos de producdo do 252 ao 30° dia, tendo a seguir,
picos menores para os tratamentos T1 e T4, cessando a producdo no 50° dia. Com relagéo ao
tratamento T7, verifica-se picos menores a partir do 35 dia até o final do periodo de colheita.
Comparando-se os tratamentos T2, T5 e T8 (proporcao farelo de soja/uréia
de 1,5/1) e com relacdo C/N inicial média de 43/1, 37/1 e 33/1, respectivamente,

verifica-se comportamento semelhante aos tratamentos com proporcgéo 4/1 (T3,
T6 e T9), porém com produgdes maiores.
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Figura 10 — Producéo diaria de cogumelos frescos (kg), durante 112 dias de colheita.
@ Tratamentos: (1, 2 e 3), (4, 5 e 6) e (7, 8 e 9) com relacdo C/N inicial média do composto
de 43/1, 37/1 e 33/1, respectivamente ( e, proporg¢éo das fontes nitrogenadas farelo de

soja/uréia de 4/1, 1,5/1 e 1/1,5, respectivamente).



Para todos os tratamentos, entre 0 502 e 602 dia apos a

cobertura com turfa, a producao foi quase nula. Uma incidéncia severa de
moscas da familia Sciaridae e Foridae ocasionou um periodo mais longo
entre fluxos, depreciamento e uma producao de peso médio de basidiomas
menor. Apos o controle sanitario com Deltametrine, na dose de 30 mL/100L
de agua, a producéo foi reiniciada.

Aliado ao fato da incidéncia de moscas durante as colheitas, pode-se inferir
que as baixas producdes obtidas e fluxos irregulares seguintes ao periodo de
maior severidade das moscas pode estar relacionado com o composto tornar-se
exaurido precocemente, devido ao grande namero de primdrdios abortados ou
basidiomas em avancado estado de decomposic¢édo e ndo contabilizados aos

tratamentos.
Fator interessante para a producdo de cogumelos é a precocidade, 0

que determina a reducdo de custos com mao de obra e a probabilidade de perdas com ataque
de moscas. Com o atraso do inicio da frutificagdo coincidindo com o periodo de pico da
populacdo de moscas na fase de larva, grandes perdas sdo observadas, caso ndo haja o controle
rapido.

O Quadro 8 apresenta os dados de Eficiéncia bioldgica para as
diferentes relagdes C/N iniciais médias em relacdo as diferentes proporcdes de fontes
nitrogenadas (farelo de soja/uréia).

Ao optar-se por utilizar a propor¢do 4/1 de farelo de soja/uréia, pode-
se notar diferenga significativa entre as relagdes C/N iniciais médias de 37/1 e 33/1. Com a
propor¢do 1,5/1 de farelo de soja/uréia ndo se observa diferenca significativa entre as

diferentes relagdes C/N iniciais médias dos tratamentos. Utilizando a propor¢do 1/1,5 a



diferenca significativa ocorreu entre as relagdes C/N iniciais médias do composto de 43/1 e
37/1.

Pela analise das médias, observa-se que os tratamentos com relacdo
C/N inicial média de 37/1 propiciou significativamente os melhores resultados de eficiéncia
bioldgica, sendo que a proporgédo farelo de soja/uréia de 1,5/1 também obteve os melhores

resultados, no entanto ndo ocorrendo diferenca significativa entre as proporgdes 4/1 e 1/1,5.

Quadro 8 - Eficiéncia bioldgica de cogumelos (%), em funcdo das relagcbes C/N iniciais
médias do composto e das distintas proporc¢des de fontes nitrogenadas (farelo de
soja/uréia), no periodo de 112 dias de colheita.

Proporcao Relagdo C/N inicial média
Farelo de soja/uréia  43/1 37/1 33/1 F CV % Médias
4/1 24,65~ 26,72°%  17,46™  4,00* 36,68 22,94
1,5/1 25,46%4  31,01%  28,11% ns 30,29 28,19
1/1,5 19,90°" 30,04 21,93%"8 3 67* 40,48 23,96°

F ns Ns 4,68*

CV, % 45,12 33,70 38,08

Médias 23,94° 2925  2250°

** significanciaa 1 %

* significancia a 5%

Letras minudsculas indicam significancia no teste de Tukey (5%) em cada linha.
Letras maiusculas indicam significancia no teste de Tukey em cada linha ou coluna.
médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey.

O Quadro 9 apresenta os dados de nimero de cogumelos colhidos em
relacdo aos tratamentos com C/N iniciais médias e propor¢des das fontes nitrogenadas do
composto.

Ao analisa-lo, destaca-se as relagdes C/N de 43/1 e 37/1, que,
independente da proporc¢do de fonte nitrogenada utilizada, tenderam em valores mais elevados

para a variavel em questdo, obtendo a relagdo C/N inicial média de 37/1 diferenga significativa

com relagdo aos tratamentos de C/N inicial média de 33/1.



Quadro 9 - NUmero de cogumelos, (%), em funcdo das relacdes C/N iniciais médias dos
compostos e das distintas propor¢bes de fontes nitrogenadas (farelo de
soja/uréia), durante o periodo de 112 dias de producdo.

Proporcao Relagdo C/N inicial média
Farelo de soja/uréia  43/1 37/1 33/1 F CV % Médias
4/1 60,66% 6750° 3333° 835 40,25 53,83
1,5/1 5941% 7350°  39,00° 7,297 38,83 57,30"
1/1,5 61,08%® 69,83% 4150 345 47,07 57,47°

F ns ns ns
CV, % 42,07 41,71 37,98
Médias 60,38"  7027"  37,04°

** significanciaa 1 %

* significancia a 5%

Letras mindsculas indicam significancia no teste de Tukey (5%) em cada linha.
Letras maiusculas indicam significancia no teste de Tukey em cada linha ou coluna.
médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey.

Pelos resultados das médias, constata-se diferenca significativa quando
utiliza-se as relagdes C/N iniciais médias de 43/1 e 37/1 em rela¢do aos tratamentos com
relacdo C/N inicial média de 33/1. Néao se observou diferenca significativa entre as propor¢des
de fontes nitrogenadas.

O numero de cogumelos pode ser relacionado com seu peso fresco em
determinado periodo do ciclo de colheita, contudo deve-se considerar qual a finalidade
desejada para o produto final. Devido a caréncia de dados sobre qual tamanho ou estagio para
provaveis efeitos nutricéuticos, nutracéuticos ou medicinais, o tamanho dos basidiomas €

condicionado pelo mercado consumidor. Por outro lado, h& indicacdes por parte de

pesquisadores da area que os basidiomas em estdgio mais avancado podem ter efeitos mais



promissores na area médica® Chang (2000)’também mencionou a hipétese de que os efeitos de
A. blazei, na &rea médica, podem ser melhores quando utilizados basidiomas mais abertos.
Para efeito pratico de cultivo, de limpeza, de secagem e de
embalamento, peso fresco médio de cogumelos maior resulta em rendimento de trabalho
maior, possibilitando maior eficiéncia de trabalho e economia nos custos de méo de obra. Do
mesmo modo, Braga (1999) mencionou que a importancia pratica do peso medio dos

cogumelos, é relacionada com a facilidade de colheita e limpeza destes.

Pode-se estabelecer comparacdo entre os resultados apresentados em
relacdo ao numero de cogumelos (Quadro 9) e aos de peso fresco (Quadro 7), notando-se
coeréncia entre eles;. para 0os maiores valores de peso fresco, obteve-se 0 maior nimero de
cogumelos. De outro modo, os dados poderiam ter sido alterados caso uma alta incidéncia de
moscas ocorresse em periodo mais precoce do inicio da frutificacao.

A Figura 11 apresenta o numero de cogumelos no decorrer do periodo
de colheita de 112 dias.

Torna-se clara a tendéncia de obter-se picos mais elevados
inicialmente nos primeiros fluxos, relacionados ao maior peso fresco de cogumelos. Nota-se

que para todos os tratamentos apos o 60° dia, o niumero de cogumelos continua relativamente

elevado, porém com producdo de peso fresco reduzido.

A Figura 12 apresenta os dados de numero e peso de cogumelos frescos,
durante periodo de colheita 1112 dias. A Figura 13, apresenta o peso médio dos
cogumelos frescos durante periodo de colheita.

® Relatério 11 do Projeto Tematico FAPESP/N2 98/07726-5 (Tecnologia de cultivo,

caracterizacdo bioquimica e efeitos protetores dos cogumelos A. blazei (Cogumelo-do-Sol) e
L. edodoes (Berk) Pegler. Eira et al.(2001/2002).
" Comunicacdo pessoal.



Observa-se que no inicio da producdo, a qualidade dos cogumelos é
maior, ou seja, inicia-se com 35-40 gramas, tendo entdo média com 20 gramas de peso fresco
até 0 29° dia.

Vale salientar que no periodo de 30 a 45 dias de colheita, 0s
cogumelos colhidos tinham peso fresco em média de 10 g, com tamanho maximo de 5 cm. A

partir do 45¢ dia, estes foram colhidos com 12 g em média e com até 12 cm de comprimento.

Esta perda de qualidade pode estar relacionada com o composto (mais exaurido) e ao ataque

de larvas de moscas.

6.2.4 Poder calorifico

Observa-se na Figura 14 que, para uma amostra composta das trés
relacbes C/N iniciais médias (43/1, 37/1 e 33/1), o poder calorifico situou-se na faixa de 4,4 a
4,5 kcal g™ de massa seca de composto. Com o avanco do processo de compostagem, do inicio
da Fase | (amostra 1) até o final da Fase Il (amostragem 6), houve um decréscimo de 13 % no
poder calorifico. Infere-se esta reducdo a degradacdo pelos microrganismos de materiais
lignocelulésicos, alterando os teores de celulose e hemicelulose pela microbiota presente, com
consequente reducdo de carbono dos compostos.

Estes resultados estdo de acordo com Sharma (1991), que obteve
também um decréscimo de 13% no poder calorifico durante a compostagem. Vale salientar
que no trabalho apresentado por este autor, o poder calorifico no inicio da compostagem Fase |
foi, em média, 3,7 kcal g™ de massa seca de composto, atingindo ao final da Fase 11, 3,2 kcal

g™ de massa seca de composto; as relacdes C/N situando-se em 40/1 e 17/1, respectivamente.



Este declinio no poder calorifico confirma a transformagdo de matéria organica durante a
compostagem, tendendo a diminuir gradualmente & medida que esta avanca da Fase | para a

Fase Il de compostagem.
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Ainda Sharma (1991), observou um aumento relativo de lignina do
inicio da Fase | para o final da Fase II, de 14 para 140 g kg™ de matéria seca de composto,
enquanto que a celulose e a hemicelulose diminuiram de 35 para 25 g kg™ de 24 para 5 g kg™
de matéria seca de composto, respectivamente. Estes dados, segundo o autor, podem
relacionar-se com poder calorifico do composto, sendo entdo, indicativos do grau de
decomposicéo.

No Experimento 2, o decréscimo no poder calorifico pode também ser
verificado na Figura 14. O teor médio de carbono do inicio da Fase | (amostragem 1) foi de
510 g kg™ de matéria seca de composto e ao final da Fase Il (amostragem 6) foi de 460 g kg™
de matéria seca de composto; havendo decréscimo de 10%. Infere-se que a reducéo no teor de
carbono durante a compostagem seja uma das causas do decréscimo no poder calorifico médio
dos compostos que, neste mesmo periodo também foi de 10%.

Queiroz (2002) utilizou-se deste método para avaliagdo do poder
calorifico de toros de eucalipto antes e apds a producdo de cogumelo Lentinula edode, e
encontrou um ligeiro aumento no poder calorifico de toros de eucalipto, quando adicionado
nitrogénio sob a forma de banhos de imersdo. Para este aumento de poder calorifico,
considerou-se a energia proveniente da incorporagdo de NH** aos toros, ocasionando também
0 estreitamento da relacdo C/N. Outro fator relacionado ao aumento do poder calorifico, foi a
hidrélise microbiana durante a decomposicao.

Para este Experimento 2, o teor relativo de nitrogénio aumenta e o
carbono diminui, conforme o aumento do tempo de compostagem, ocorrendo estreitamento da
relacio C/N, aumento do poder calorifico; discordando em parte com os resultados

encontrados por Queiroz (2002).
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e Poder calorifico y=-0,0086x2+0,1781x+4,6059 R2 =0,93*

o Carbono y=-0,1937x2+0,3011x+51,08 R2 =0,95*

Uma hipdtese para explicar tal efeito, € que mesmo com o aumento
relativo e gradual do teor de nitrogénio durante a compostagem, o decréscimo do carbono foi
em maior velocidade, ocasionando entdo pequena reducdo do poder calorifico do composto,

estando de acordo com os resultados obtidos por Sharma (1991).



7 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, nas condi¢bes de conducdo dos
experimentos e nos objetivos propostos, conclui-se que:

- O periodo de condicionamento na Fase Il influenciou a produtividade de A. blazei.

- A produtividade e eficiéncia bioldgica ndo diferiram significativamente em funcéo
de diferentes proporcbes de fontes nitrogenadas farelo de soja/uréia (4/1, 1,5/1 e 1/1,5),
independente das relagdes C/N iniciais dos compostos; porém, observou-se uma tendéncia de
melhores resultados quando se utilizou a propor¢édo de 1,5/1.

- A relacdo C/N inicial influenciou a produtividade e eficiéncia biologica. Os
compostos com relacdo C/N inicial de 27/1 e 31/1 (Experimento 1) e C/N inicial média de
37/1 (Experimento 2) obtiveram os melhores resultados.

- Houve uma tendéncia de periodos de colheita mais irregulares quando o composto
foi formulado com propor¢des maiores de uréia.

- A qualidade dos cogumelos (peso médio) decresce em relacdo ao tempo de colheita.

- O poder calorifico dos compostos diminui quando a relagdo C/N é mais estreita.



-H& necessidade de metodologia adequada para determinacao do teor de nitrogénio

em compostos para producédo de cogumelos.
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