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RESUMO

Conhecido popularmente como juba de ledo, cabega de macaco ou cogumelo
pom-pom, Hericium erinaceus tem despertado interesse na populagao brasileira
apés a pandemia de COVID-19, principalmente devido as suas propriedades
medicinais. As etapas de cultivo dessa espécie sdo semelhantes as utilizadas para
Lentinula edodes; no entanto, ainda ha um grande desconhecimento sobre o0 método
ideal para a indugdo de primordios em nivel comercial, especialmente utilizando
sacos plasticos. O presente estudo avaliou o impacto de diferentes técnicas de
indugdo de primérdios e manejos de abertura de pacotes sobre o desempenho
produtivo de Hericium erinaceus. Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e posteriormente comparados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. A partir da analise estatistica dos dados obtidos, foi possivel
identificar fatores que influenciam significativamente as variagbes de produgéo,
contribuindo para o aprimoramento das estratégias de investigagado desta espécie.
Os resultados indicaram que a raspagem exerceu um efeito significativo na maioria
das variacbes verificadas. No entanto, quando avaliada isoladamente, a mesma
técnica apresentou impacto negativo na massa total, indicando que pode estimular a
frutificacdo, mas com redugao no tamanho dos cogumelos. Além disso, constatou-se
que o fator luz ndo influenciou significativamente os parametros produtivos,
sugerindo que variagdes na iluminagédo podem né&o ser determinantes para o cultivo
de H. erinaceus nas condicbes testadas sendo eficiente para o periodo de
incubacdo. Os diferentes métodos de abertura de pacotes influenciaram de forma
significativa o rendimento produtivo. Tratamentos que envolvem multiplos cortes ou
remogao parcial do plastico resultam em maior eficiéncia biolégica e produtividade,
sugerindo que essas praticas favorecem a aeragcdo e a troca gasosa, criando
condigdes mais adequadas para a frutificacdo de H. erinaceus. Entre as estratégias
de abertura dos pacotes, a técnica de Dois Orificios Frontal e Tras foi a mais
eficiente, proporcionando maior produtividade e eficiéncia bioldgica, enquanto o
corte frontal isolado resultou nos menores indices produtivos, evidenciando a
influéncia do manejo na performance da cultura. Desta forma, os resultados deste
estudo contribuem para o desenvolvimento de protocolos de cultivo mais eficientes,
indicando que a combinagédo entre técnicas de indugdo de primérdios e manejo
adequado do substrato pode maximizar a produtividade e a qualidade dos
cogumelos.

Palavras-chave: Hericium erinaceus. Indu¢ao de primérdios. Scratching.
Luminosidade. Produtividade.



ABSTRACT

Popularly known as lion's mane, monkey's head or pom-pom mushroom, Hericium
erinaceus has aroused interest in the Brazilian population after the COVID-19
pandemic, mainly due to its medicinal properties. The cultivation steps of this species
are similar to those used for Lentinula edodes; however, there is still a great lack of
knowledge about the ideal method for inducing primordia at a commercial level,
especially using plastic bags. The present study evaluated the impact of different
primordia induction techniques and package opening managements on the
productive performance of Hericium erinaceus. The results obtained were subjected
to analysis of variance (ANOVA) and subsequently compared by Tukey's test at 5%
probability. From the statistical analysis of the data obtained, it was possible to
identify factors that significantly influence production variations, contributing to the
improvement of research strategies for this species. The results indicated that
scraping had a significant effect on most of the variations observed. However, when
evaluated in isolation, the same technique had a negative impact on the total mass,
indicating that it can stimulate fruiting, but with a reduction in the size of the
mushrooms. In addition, it was found that the light factor did not significantly
influence the production parameters, suggesting that variations in lighting may not be
decisive for the cultivation of H. erinaceus under the conditions tested, being efficient
for the incubation period. The different methods of opening the packages significantly
influenced the production yield. Treatments involving multiple cuts or partial removal
of the plastic result in greater biological efficiency and productivity, suggesting that
these practices favor aeration and gas exchange, creating more suitable conditions
for the fruiting of H. erinaceus. Among the package opening strategies, the Two
Holes Front and Back technique was the most efficient, providing greater productivity
and biological efficiency, while the isolated front cut resulted in the lowest production
rates, evidencing the influence of management on crop performance. Thus, the
results of this study contribute to the development of more efficient cultivation
protocols, indicating that the combination of primordia induction techniques and
adequate substrate management can maximize mushroom productivity and quality.

Keywords: Hericium erinaceus. Primordia induction. Scratching. Light exposure.
Yield.
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1 INTRODUCAO

Os cogumelos sao conhecidos e consumidos a séculos nos paises orientais
(Ahmad et al., 2023). Estima-se que existam pelo menos 12.000 espécies de
macrofungos, das quais 2.000 sdo comestiveis, 35 s&do cultivadas comercialmente e
apenas 10 sdo cultivadas a nivel industrial (Mahar et al., 2020). Os géneros que se
destacam sao Lentinula, Pleurotus, Auricularia e Agaricus (Royse et al., 2017).

Ambientalmente correto, os cogumelos podem ser cultivados em diversos
residuos agroindustriais, em pequenos espagos fisicos, num curto periodo de tempo,
proporcionando a geragao de um alimento com elevada qualidade nutricional (Zied
et al., 2023). Outra caracteristica peculiar dos cogumelos € a ndo emissao de gases
poluentes, como por exemplo o metano, responsavel em parte pelo aquecimento
global.

Ademais, sdo ricos em minerais, agua, vitaminas, aminoacidos essenciais e
nao- essenciais, carboidratos, fibras dietéticas, ergosterol, polissacarideos e outras
biomoléculas, possibilitando sua utilizagdo como alimento funcional (Ma et al., 2018;
He et al., 2020).

No Brasil o consumo de cogumelo € crescente, bem como a diversificagdo de
espécies encontradas no mercado, proporcionando ao consumidor uma
oportunidade de experimentar novas receitas culinarias. Assim sendo, algumas
espécies podem ser mencionadas: Hypsizygus marmoreus (buna shimeji),
Flammulina velutipes (enoki), Grifola frondosa (maitake), Agrocybe aegerita

(cogumelo chocolate), Hericium erinaceus (juba de ledo), etc.
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2 OBJETIVOS

21. Objetivo Geral

Definir as condicbes ideais para a indugado de primérdios de Hericium
erinaceus, considerando a técnica de scratching, o periodo de exposi¢do a luz e o
manejo dos sacos plasticos, no contexto de um projeto composto por duas etapas

subsequentes e complementares.

2.2. Objetivos Especificos

Este trabalho teve como objetivos especificos:

e Avaliar o efeito da técnica de scratching (raspagem) sobre o
desempenho produtivo de Hericium erinaceus cultivado em sacos plasticos com
substratos axénicos.

° Verificar a influéncia de diferentes periodos de exposicdo a luz na
indugao de primordios e no desenvolvimento dos basidiomas de H. erinaceus.

° Comparar os efeitos de distintos métodos de abertura de pacotes
(cortes e orificios) sobre a frutificagao, eficiéncia biolégica, numero de cogumelos e
produtividade.

° Identificar a combinagao mais eficiente entre técnica de indugédo de
primordios e manejo do substrato para otimizar a produgdo comercial de Hericium

erinaceus.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1. Hericium erinaceus

Conhecido popularmente como juba de ledo, cabeca de macaco, ou até
cogumelo pom- pom, o H. erinaceum vem despertando interesse da populagao
brasileira apds a pandemia COVID 19. Hampshire et al. (2021), destacam que apos
o contagio da SARS- CoV-2, algumas pessoas acabam sendo acometidas por uma
série de sintomas neurolégicos, que vao desde confusdo mental, ao
comprometimento cognitivo e ao delirio. Ademais, a reinfeccdo periddica
corresponde a um dano cumulativo servindo para acelerar o processo
neurodegenerativo (Abate et al., 2020). Neste contexto, o H. erinaceus mostram
efeitos pleiotrépicos que poderiam fornecer uma abordagem multimodal para o
manejo da COVID-19, por meio de efeitos anti virais, anti- inflamatérios e
imunomoduladores, que reduzem a producdo de citocinas. Como resultado,
suplementos dietéticos e nutracéuticos baseados na experiéncia etnomicolégica em
cogumelos mostraram-se promissores na prevengao e tratamento desta doenca
(Slomski, 2021). Complementarmente, este cogumelo auxilia no tratamento do
cancer (Minato et al., 1999), deméncia (Kawagishi et al., 2008), hipercolesterolemia
(Liang et al., 2013) e hiperglicemia (Thongbai et al., 2015).

Recentemente, foi publicado uma revisdo extremamente interessante
intitulada “Hericium erinaceus in neurodegenerative diseases: from bench to bedside
andbeyond, how far from the shoreline?” a qual descreve detalhadamente seus
efeitos farmacolégicos e medicinais (Brandalise et al., 2023).

As etapas de cultivo adotadas na produgao de H. erinaceus sao semelhantes
as utilizadas para Lentinula edodes, sendo estas: producédo do indculo, preparo do
substrato, inoculagcdo e corrida do micélio, indugcado de primérdios e colheita (Atila,
2019). A quantidade de indculo usada comercialmente no Brasil € de 4% a massa
umida do substrato, no entanto a quantidade reportada na literatura é de 2 a 3%
(Atila, 2019b; Turk et al., 2021). O substrato a base de serragem, suplementada com
farelo de trigo e arroz, apresenta boa produtividade (Chutima Sukul et al., 2023). O
manejo para a indugdo de primordios € diversificado, influenciado pelo tipo de
embalagem (pote ou saco/bolsa) (Yamanaka, 2017).

No Brasil, na maioria das vezes, a producao de H. erinaceus é realizada em
potes de polietileno de alta densidade (PEAD), a qual, acomoda aproximadamente

800 gramas de substrato umido.
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Deve-se destacar que a inducdo de primérdios ndo ocorre apenas pela
abertura do pote plastico, a qual disponibiliza um maior teor de oxigénio ao fungo,
mas também pelo fornecimento de luz, em diferentes intensidade e periodos. Neste
sentido a adogdo de tecnologias de cultivo que permitam o fungicultor obter
produtividade elevada e constante durante todas as estacbes do ano, se faz
necessario, proporcionando ao consumidor final uma possivel reducdo do valor

comercial do produto.

3.2. Inducao de primérdios

Fatores ambientais envolvendo processos fisicos e fisiologicos,
individualmente ou combinados, sao utilizados para a indugao de primordios.
Processos fisicos incluem luz, temperatura e injuria, enquanto processos fisioldgicos

incluem componentes gasosos (Sakamoto, 2018).

3.21. Luz

A luz é crucial para a morfogénese em fungos e para diferenciagcao do pileo
em basidiomicetos, com algumas excec¢des. Considera-se que alguns fungos
formadores de cogumelos sdo estimulados pela luz para a reprodugao sexual, no
entanto o tipo de luz e a frequéncia de exposi¢cao é incerta (Sakamoto, 2018). O
comprimento de onda efetivo para indugao de primérdios em Coprinus congregatus
é de 280 nm para onda ultravioleta e 520 nm para luz azul (Durand e Furuya, 1985).
Deve-se ressaltar que esses comprimentos de ondas ocorrem naturalmente durante

o dia, em um ambiente natural, como o da floresta.

3.2.2. Temperatura

De todos os fatores fisicos que afetam o crescimento dos fungos, a
temperatura é certamente uma das mais importantes e mais estudadas. A reducéao
da temperatura pode ser utilizada como choque térmico, vindo a induzir a
reprodugao sexuada (Pardo Giménez et al., 2020). Nestas condi¢des, a queda de
temperatura de 25 °C para 18°C seria interpretado pelo sistema fisiolégico do fungo
como indicador de frutificagdo, antes do inicio do inverno (Dias e Brito, 2017).

Zied et al. (2017) ressalta que a redugao de 7°C em relagdo a temperatura
otima de desenvolvimento micelial, favorece a formagao de primérdios. No entanto,

os primérdios de algumas espécies podem ser induzidos sem qualquer mudanga de
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temperatura (Muraguchi et al., 2015). A origem geografica de uma determinada
espécie de cogumelo pode expressar a exigéncia de temperaturas especificas para

a inducéao de primordios (Lu et al., 2020).

3.2.3. Danos fisicos

Processos fisicos aplicados ao micélio ja desenvolvido vém sendo utilizados
ha décadas na indugédo de primérdios em cultivos comerciais (Dias et al., 2021). A
técnica conhecida como ruffling € comumente empregada na produgcao de Agaricus
bisporus e consiste em passar um rastelo a uma profundidade aproximada de 2 cm,
com a finalidade de romper o micélio que alcangou a superficie da camada de
cobertura (Pardo Giménez et al., 2017).

Ja o scratching é realizado diretamente sobre a parte superior do substrato
completamente colonizado, com o intuito de remover tanto o indculo residual quanto
0 excesso de micélio (ou estroma) da espécie em cultivo (Yamanaka, 2017). Apés a
raspagem, € comum a aplicagdo de irrigagdo para favorecer o surgimento de
primordios. De acordo com Alberti et al. (2020), a utilizagdo dessa técnica em
Pleurotus djamor resultou em um aumento no numero de cogumelos, embora tenha
ocorrido uma redugdo na massa individual dos mesmos. Entretanto, para a espécie
Hericium erinaceus (cogumelo Juba de Le&o), ainda ndo ha literatura cientifica
consolidada sobre os efeitos da técnica de raspagem do micélio, sendo necessario

mais estudos para avaliar sua eficacia e possiveis impactos na produgéo.

3.3. Mercado Nacional

O consumo de cogumelos nacional tem raizes que remetem a antiguidade
sendo pouco expressivas quando comparado a paises asiaticos ou europeus, onde
esse fungo é tradicionalmente incorporado a dieta. Seus registros remontam de pelo
menos 2000 anos na China, sendo inicialmente utilizados com fins alimentares e
rituais. Dados da FAO (2011) destacam que a China atua lider mundial na produgao
de cogumelos, com mais de 5 milhdes de toneladas, seguida por ltalia e Estados
Unidos. Em contraste, o Brasil apresenta uma produgdo modesta, estimada em
cerca de 12.000 toneladas anuais, ndo entrando entre os dez maiores produtores
globais (ANPC, 2013).
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Apesar do baixo consumo por pessoa, aproximadamente 288 g por habitante
ao ano (URBEN et al., 2017), frente a 1,3 kg na Italia, 2,0 kg na Franga, 4,0 kg na
Alemanha e 8,0 kg na China. Estima-se que entre 2017 e 2021 houve um
crescimento de até 9% no consumo nacional (Urben, 2017). Contudo, esse aumento
ainda nao foi suficiente para equilibrar a balanca entre oferta e demanda, sendo
comum a importagao de cogumelos (Gomes, 2018).

A producgao nacional é concentrada principalmente nas regides Sul e Sudeste,
com destaque para o estado de Sao Paulo, responsavel pela maior parte do cultivo e
consumo (Gomes, 2016). Os cogumelos mais consumidos sdo o Champignon de
Paris (Agaricus bisporus), o Shimeji (Pleurotus ostreatus) e o Shitake (Lentinula
edodes), sendo os dois ultimos comercializados predominantemente in natura
(URBEN et al., 2017).

Nesse contexto, o cogumelo Hericium erinaceus, conhecido popularmente
como "juba de ledo", surge como uma alternativa promissora. Trata-se de um
basidiomiceto comestivel, tradicionalmente utilizado na medicina oriental, cujas
propriedades nutricionais e terapéuticas tém despertado o interesse da comunidade
cientifica. Estudos recentes apontam seus efeitos no tratamento de deméncias e
declinio cognitivo, devido a capacidade de estimular a produgdo do Fator de
Crescimento Neural (NGF), atravessando a barreira hematoencefdlica e
promovendo neurogénese, além de reduzir o estresse oxidativo (Ghosh et al., 2021;
Ryu et al., 2021).

Com uma populacido cada vez mais envelhecida e uma crescente prevaléncia
de doencgas neurodegenerativas, como Alzheimer e Parkinson, cresce também a
demanda por alimentos funcionais e suplementos naturais. O H. erinaceus, nesse
sentido, representa uma oportunidade estratégica para diversificagdo da produgao
brasileira de cogumelos, unindo apelo nutricional, medicinal e potencial de mercado.
Seu uso, ja difundido em paises asiaticos, pode contribuir ndo apenas para a
ampliacdo do consumo de cogumelos no Brasil, mas também para a valorizagao de

cultivos de alto valor agregado e com propriedades terapéuticas relevantes.
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4 MATERIAL E METODOS

41. Local

O projeto foi desenvolvido no Centro de Estudos em Cogumelos (CECOG),
vinculado a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnolégicas (FCAT/UNESP),
Campus de Dracena, e compreendeu a condugao de dois experimentos realizados

de forma sequencial.

4.2. Microrganismo Utilizado

Para a produg¢ado do inéculo, foi utilizada a linhagem HEE 23/01 de Hericium
erinaceus, gentilmente cedida pelo laboratério comercial Funghi & Flora, localizado
em Valinhos, Estado de Sao Paulo, Brasil. Essa linhagem ja ¢é cultivada
comercialmente por algumas empresas brasileiras, como a Quinta dos Cogumelos
(quintadoscogumelos.com.br) e a Terra Vita Cogumelos (terravitacogumelos.com.br).

O preparo do in6culo seguiu as etapas de produgdo da matriz primaria,
conduzida em placas de Petri contendo meio Agar Batata Dextrose (BDA), e das
matrizes secundaria, terciaria e micélio final (Figura 1), conforme a metodologia
descrita por Zied et al. (2013). Ressalta-se que essa linhagem se encontra

preservada na micoteca do Centro de Estudos em Cogumelos (CECOG/FCAT).


https://www.quintadoscogumelos.com.br/site/
https://terravitacogumelos.com.br/
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Figura 1 - Etapas de producgao de indculo, sendo: A - matriz primaria, B - matriz
secundaria, C - matriz terciaria, e D in6culo.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.3. Substrato

O preparo do substrato ocorreu no dia 27/06/2024 (Primeiro Experimento) e
10/09/2024 (Segundo experimento) através da homogeneizacdo a seco dos
seguintes materiais: 79% de serragem, 10% de farelo de trigo, 10% farelo de arroz e
1% de carbonato de calcio. Apds a homogeneizagao foi adicionada agua, até atingir
68% de umidade onde foi utilizado 9,609 L de agua, considerando uma variagao de
1+ 0,300 L para o segundo experimento (Figura 2). Em seguida, os substratos foram
acomodados em sacos plasticos (polietileno de alta densidade) com filtro, na
quantidade de 2 kg. Logo apds os substratos foram prensados, os sacos selados e

levados a autoclave, onde permaneceram por 4 horas a uma temperatura de 121 °C.
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Figura 2 - Etapas de producgao do substrato, sendo: A - substrato umedecido, e B -
substrato seco

Fonte: Elaborado pela autora.

4.4. Primeiro Experimento

O primeiro teve o intuito de avaliar o efeito da realizacao de injuria no micélio
e a exposicado a luz durante o crescimento micelial. Deste modo, foi optado por um
fatorial duplo através da aplicagdo ou nao do scratching e a exposigéo a luz (600 lux)
em 3 situagdes, totalizando 6 tratamentos, em delineamento inteiramente
casualizados (DIC), com 10 repeti¢cdes (blocos contendo 2 kg de substrato), para
cada tratamento.

4.4.1. Inoculagao

Depois de resfriado, o substrato foi inoculado com 2% de micélio no dia
29/06/2024 para o primeiro experimento (Figura 3), em ambiente asséptico e
novamente selado e incubado a uma temperatura de 25°C durante 30 dias,

procedendo-se 3 manejos de luz da seguinte maneira:

i) 24 horas de escuro ao dia;



i) 24 hs de luz ao dia;

iii) 12 hs de luz e de 12 horas de escuro ao dia.

Figura 3 - Inoculag&o dos Blocos em Camara de fluxo.

1)
\

N_,“ f‘ ‘in :

Fonte: Elaborado pela autora.

No presente experimento, a intensidade luminosa registrada foi de
aproximadamente 600 lux, proveniente de uma lampada fluorescente
posicionada sobre os blocos de cultivo e coberta com um filme plastico duplo,
que impedia a passagem de luz externa. A iluminagdo foi garantida por uma
Lampada LED Bulbo Ourolux, com poténcia de 6W, temperatura de cor de 6500K
(luz branca fria) e fluxo luminoso de 600 lumens, operando em tensao bivolt
(100V—-240V). (Figura 4).
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Figura 4 - Manejo da luminosidade como lona.

Fonte: Elaborado pela autora.

Apos a completa colonizagdo, os blocos de substrato — processo que
levou em média 18 dias, com uma variagao de +2 dias — foram transferidos para
uma camara de frutificacdo com temperatura controlada de 19 °C, umidade
relativa entre 85% e 90%, e concentragédo de CO. de 800 £ 100 ppm, para o inicio
da fase reprodutiva do fungo. Neste momento, foi realizada a abertura da parte
superior dos blocos, aproximadamente 5 cm acima do nivel do substrato. Em
seguida, metade dos blocos (30 unidades experimentais) foram submetidos a
técnica do scratching, enquanto a outra metade permaneceu com o miceélio
intacto. Para a raspagem, utilizou-se uma colher previamente esterilizada com
alcool 70%, com a qual foi retirada, de forma cuidadosa, uma camada superficial

de aproximadamente 0,5 cm do micélio desenvolvido.(Figura 5).
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Figura 5 - Etapas de abertura dos blocos e técnica de scratching , sendo: A,B e C -

bloco submetido a scratching e apari¢ao de primérdios e, D - bloco ndo submetido a

técnica de scratching.

O ciclo total de cultivo teve duracao de 90 dias, sendo 30 dias destinados
a fase vegetativa e 60 dias a fase reprodutiva, com expectativa de obtencao de

trés fluxos de colheita ao longo deste periodo (Figura 6).
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Figura 6 - Diagrama com as atividades que foram realizadas, juntamente com os 6
tratamentos, em um esquema de fatorial duplo.

Preparo do

substrato

Esterilizacio e

inoculacio

Fase vegetativa

Incubagio

4.1.2 Colheita dos Cogumelos

24 hs de luz —_
4 =

600 lux

12 hs de luz y ;
e .
12 hs de escuro /N P

24 hs de escuro / T

Fase reprodutiva

Fonte: Elaborado pela autora.

A colheita foi realizada manualmente uma vez ao dia, com a retirada manual

dos cogumelos do bloco. Foram colhidos somente os cogumelos que estao no ponto

ideal de colheita, sendo este indicado pelo estagio de desenvolvimento (Figura 7A).

Por fim, os cogumelos foram colocados para secagem em estufa a 65°C, até

sua completa desidratagao.
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Figura 7 - Colheita do Hericium erinaceus: ponto ideal de colheita

Fonte: Elaborado pela autora.

4.5. Segundo Experimento

O segundo experimento foi realizado apds o terceiro fluxo do primeiro, onde
se avaliou o efeito da indugédo de primérdio através do manejo realizado nos sacos
plasticos. As etapas de produgao do inéculo, confecgao do substrato, esterilizagao,
inoculacéo e incubagao adotadas neste experimento foram as mesmas descritas no
Experimento 1. A inoculagdo ocorreu no dia 12/09/2024. A diferenga esta nas
praticas de inducado de primoérdios, as quais foram aplicadas apds a transferéncia
dos blocos para uma camara (Figura 8).
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Figura 8 - Etapas de produgao do Matriz primaria para utilizagdo no segundo
experimento.

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, os seguintes manejos foram realizados:

Corte na parte da frente do saco,com 5 cm de comprimento;

Corte na parte da frente e de tras do saco, com 5 cm de comprimento;

Dois orificios circulares de 2,5 cm de didametro, na parte da frente do saco;
Dois orificios circulares de 2,5 cm de didmetro, na parte da frente e de tras do
saco;

Retirada total do Plastico;

Realizar a melhor pratica do experimento anterior no que se refere a
aplicagao ou nao do scratching, (Figura 9 e 10)

mm oOw>

O tempo total de cultivo foi de 90 dias, sendo 30 dias de fase de incubagao e
60 dias de fase reprodutiva, seguindo a mesma metodologia do experimento 1.
Onde foram obtidos 3 fluxos de colheita.
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Figura 9 - Viséao frontal dos blocos, destaque onde se realizara o manejo para a
abertura do saco, sendo: A. corte na parte frontal, B. corte na parte frontal e traseira
do saco, C. abertura de dois orificios na parte frontal, D. abertura de dois orificios na
parte frontal e traseira do saco, E. retirada do saco, e F. abertura superior do saco e

aplicagao ou nao dos scratching.

) SR
———— > Saco plastico (PEAD
o] m_ psteo (FEAD)
o R
A B C
A Y Substrato
[O] [O]
Manejo aplicado
D E F

Fonte: Elaborado pela autora.

4.6. Variaveis Analisadas

Durante a fase vegetativa, apds a inoculacao foi avaliado o desenvolvimento
micelial aos 10° e 15° dia apods a inoculagdo. Apds a frutificacdo dos cogumelos
foram avaliados a precocidade, a produtividade, a eficiéncia biolégica, o numero e a
massa dos cogumelos colhidos, seguindo as metodologias apresentadas por
Navarro et al. (2020). Os resultados obtidos dos experimentos foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e posteriormente comparado ao teste Tukey a 5% de

probabilidade. Para a estatistica o software utilizado foi o Sisvar.
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Figura 10 - Visdo frontal dos blocos, apds aplicado manejo para a abertura do saco.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.7. Protocolos Analiticos

Os dados obtidos ao longo do experimento foram submetidos a analises
estatisticas com o objetivo de identificar os efeitos dos diferentes tratamentos sobre
as variaveis de producao de Hericium erinaceus.

As féormulas atualizada estao apresentadas abaixo:

e Numero de cogumelos

Refere-se a contagem total de corpos de frutificagcdo formados, sendo util

para avaliar o efeito de tratamentos sobre o estimulo a frutificagao.
Numero de cogumelos = Contagem total dos cogumelos colhidos
e Massa total de cogumelos (g):
Corresponde a soma do peso de todos os cogumelos colhidos em cada

repeticdo ou tratamento, refletindo diretamente o rendimento da produgéao.

Massa total =n;+n,+n;...n,
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e Massa média dos cogumelos (g):
Representa o peso médio de cada cogumelo colhido, sendo obtida pela razao
entre a massa total e o numero de cogumelos. Esse parametro indica o porte dos

basidiomas formados.

Massa total de cogumelos (g)
Numero de cogumelos

Massa média =

e Produtividade (g/kg)

Expressa a quantidade de cogumelos frescos obtidos por quilo de substrato
umedecido, permitindo a comparacgao direta entre diferentes volumes e composicoes

de substrato.

Massa total de cogumelos frescos (g)
Massa do substrato umido (kg)

Produtividade = (

e Eficiéncia Biolégica (%)

Medida classica na fungicultura que relaciona a massa fresca de cogumelos
produzida com a massa seca do substrato, expressa em porcentagem. Esse
indicador permite comparar o aproveitamento do substrato pelas diferentes

condicbes testadas.

Massa Total de cogumelos Frescos (g) ) * 100

Eflaenaa blologlca = ( Massa seca do substrato (g)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a conclusao dos experimentos 1 e 2, os dados foram analisados e sao
discutidos a seguir, com énfase em suas implicagdes para o cultivo da espécie.

O Experimento 1 avaliou o impacto de diferentes regimes de iluminagdo —
continua, auséncia total de luz e ciclo alternado de 12 horas de luz e 12 horas de
escuro, além da aplicagdo da técnica de scratching, no crescimento micelial e na
produtividade de Hericium erinaceus. A partir dos resultados obtidos, foi possivel
identificar a condicdo mais favoravel para o desenvolvimento micelial. As avaliagbes
da colonizacado foram realizadas visualmente aos 10 e 15 dias apds a instalacdo dos
tratamentos, por meio da observacao direta dos blocos de cultivo. Essa analise foi
conduzida exclusivamente pela pesquisadora, considerando que a avaliacdo da
colonizagdo micelial envolve um grau subjetivo de percepgao que pode variar entre
observadores, sendo, portanto, importante manter a consisténcia na interpretagao
dos resultados.

Nota-se que os blocos incubados no escuro obtiveram um maior
desenvolvimento micelial na primeira avaliagao; sendo que aos 15 dias de incubagao
a unica diferenga estatistica observada foi entre os blocos submetidos a 24hs de

escuro e 24hs de luz (Tabela 01 e Figura 11).

Tabela 1 - Percentagem de colonizagao do micélio de H. erinaceus observadas no
10° e 15° dia apds a inoculagao, submetidos a exposicdo de luz de 24 horas de
escuro, 24 hs de luz, e 12 hs de luz e de 12 horas de escuro.

Percentagem de Colonizagéo (%)

Variaveis 10 ° dia 15° dia
24 hs de luz 60 B 95,4B

12 hs de luz 12 hs sem luz 57,5B 98,0 AB
24 hs sem luz 74,5 A 100 A

C.V (%) 25,22 5,50

Fonte: Elaborado pela autora
*Valores seguidos pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si (p >
0,05).



31

Figura 11 - Percentagem de colonizagdo dos blocos de Hericium erinaceus
submetidos a variaveis de exposi¢cao de luz ao 10° dia apds a inoculagao.

12 h de luz 24 h na luz
24 h sem luz 12 h sem luz

Fonte: Elaborado pela autora.

Dessa forma, compreender as condi¢des ideais para a colonizagao micelial é
essencial para otimizar a produtividade e a eficiéncia biolégica no cultivo de H.
erinaceus.

A analise de variancia realizada para avaliar os efeitos da luz e do scratching
nos parametros produtivos desse cogumelo revelou diferengas significativas entre os

fatores analisados, onde podemos observar na Tabela 2.
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A Tabela 2 apresenta os resultados da analise de variancia (ANOVA) sobre a
influéncia dos fatores Luz (A), Scratching (B) e da interagao entre ambos (A x B) nas
variaveis Massa total, Numero de cogumelos, Eficiéncia Bioloégica (EB),
Produtividade e Massa Média. O delineamento experimental foi estruturado para
avaliar a relevancia desses fatores no desempenho produtivo do cultivo de Hericium
erinaceus , permitindo identificar estratégias de manejo mais eficientes para

melhorar a producao.

Tabela 2 - Analise de variancia para os parametros produtivos total de H. Erinaceus
submetidos ao tratamento de luz e scratching e a interagdo de ambos os fatores
sobre as variaveis de producéo.

Tratamento Massa total N° de E.B Prod. M.M.
(9) cogumelos (%) (9) (9)
Luz (A) 1,02Ns 0,34Ns 0,88Ns 167  0,50N
Scratching (B) 30,61" 72.30" 27.31" 14,06" 659"
LUZ * Scratching 2 74NS 1 36NS 1 67NS 1 208NS 2 90NS

(interacédo A x B)

CV (%) 33,11 32,79 30,64 30,12 44,17

*E.B: Eficiéncia Bioldgica; * Prod.: Produtividade; *M.M: Massa Média.
Médias acompanhadas de letras distintas na coluna indicam diferengas significativas segundo o teste
t (p < 0,05) * significante a 5%. ** significante a 1%. ns nao significante.Fonte: Elaborado pela autora

Os resultados indicam que o fator luz ndo teve efeito significativo sobre
nenhuma das variaveis avaliadas, conforme demonstrado pela auséncia de
diferencas estatisticas entre os tratamentos. Isso sugere que, nas condigbes
avaliadas, a variagédo na iluminagao nao influenciou significativamente a produgéo de
cogumelos, a massa total, o numero de cogumelos, a eficiéncia bioldgica, a

produtividade ou a massa meédia.

Dessa forma, o tratamento com luz apagada se destaca como uma alternativa
economicamente vantajosa, uma vez que reduz os custos operacionais relacionados
ao consumo de energia elétrica, sem comprometer o desempenho produtivo da
cultura. Além disso, a utilizagdo da auséncia de luz durante a fase de incubagao

(corrida do micélio) € uma pratica recomendada, pois favorece o crescimento
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vegetativo do micélio, que naturalmente se desenvolve em ambientes escuros,
simulando as condi¢gdes encontradas na natureza, como no interior de troncos ou

sob a serrapilheira.

Por outro lado, o fator Scratching apresentou efeito altamente significativo em
todas as variaveis encontradas, resultando em aumentos expressivos ha massa total

(30,61 g), numero de cogumelos, eficiéncia bioldgica e produtividade (14,06 g).

Esses resultados corroboram a hipotese de que o scratching promove
redistribuicdo e ativacdo micelial no substrato, favorecendo uma colonizagao
dindmica e um maior numero de pontos de frutificagdo. Esse efeito pode ser
explicado pelo estimulo mecanico gerado pela pratica, que desencadeia respostas
adaptativas no micélio, aumentando sua capacidade de exploragao dos recursos
disponiveis e otimizando a conversdao do substrato em biomassa fungica. Vieira
Junior et al. (2023) destacam que a remogdo mecanica da camada superficial do
micélio em Pleurotus spp. e do substrato envelhecido facilita a troca gasosa e
estimula a formacdo uniforme de primérdios, favorecendo a frutificacdo e
melhorando a eficiéncia bioldgica. Liu et al. (2018) demonstraram que a aplicacao da
técnica de scratching antes da diferenciacdo do estroma em Cordyceps militaris
antecipou a frutificagdo em cerca de cinco dias e aumentou significativamente tanto
o rendimento quanto a eficiéncia biolégica das linhagens estudadas. Esses efeitos
foram associados a ativagdo de genes relacionados a resposta ao estresse
oxidativo, como o CmSod1, além de evidéncias da participacdo do gene Rhf1,
implicado na formacdo de corpos de frutificagdo. Embora o estudo tenha sido
conduzido com C. militaris, os resultados sugerem que estimulos mecanicos como o
scratching podem ser uma estratégia eficaz também em outras espécies cultivadas
de interesse comercial, como Hericium erinaceus.

A interacdo entre os fatores luz e scratching n&do apresentou significancia
estatistica para nenhuma das variaveis verificadas. Isso indica que o efeito positivo
do Scratching foi independente das condigdes luminosas, indicando que a técnica
pode ser utilizada de maneira eficiente em diferentes condicdes de manejo de luz

sem comprometer a produtividade.
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A tabela 3 apresenta os resultados para a aplicagdo da técnica scratching
isoladamente, onde observado isoladamente acabou nos mostrando alguns efeitos

negativos em alguns dos aspectos avaliados.

Tabela 3 - Massa total, numero de cogumelos e eficiéncia biolégica (E.B.) obtidas
através da aplicagao ou nao da técnica do scratching em H. erinaceus.

Tratamento Massa total, g N° cogumelos,u E.B.% M.M,g Prod. %

Com scratching 34,38 B 242B 457B 1567A 214B
Sem scratching 61,47 A 6,95 A 757A 11,00B 3,05A
CV(%) 34,54 32,54 31,06 45,69 30,78

*E.B : Eficiéncia Bioldgica;*Prod.: Produtividade;*M.M. : Massa Média.
Médias acompanhadas de letras distintas na coluna indicam diferengas significativas segundo o teste

t (p < 0,05) * significante a 5%. ** significante a 1%. ns nao significante. Fonte: Elaborado pela autora

Em relacdo a Massa total, o tratamento sem Scratching apresentou uma
média significativamente superior em comparagdo ao tratamento utilizando o
Scratching.

A analise para numero de cogumelos revelou um comportamento semelhante,
com o tratamento Sem Scratching obtendo uma média significativamente maior
(6,95) do que o tratamento que faz uso do Scratching (2,42).

Para a variavel Eficiéncia Biologica (EB), observou-se que o tratamento sem
Scratching apresentou média superior em comparagao ao tratamento com a técnica.
Esse resultado sugere que o Scratching, apesar de promover a frutificacdo, pode
comprometer a conversao eficiente do substrato em biomassa fungica. Isso pode
ocorrer devido ao estresse mecanico excessivo causado ao micélio, que pode
prejudicar sua integridade e reduzir sua capacidade metabdlica. Além disso, outro
ponto negativo relevante dessa pratica € o aumento do risco de contaminagéo
cruzada, ja que ferramentas ou até mesmo o manipulador podem atuar como
vetores na disseminagdo de patdgenos entre os blocos de cultivo. Dessa forma, a
adogédo do Scratching deve ser avaliada com cautela, considerando seus efeitos

negativos sobre a eficiéncia do cultivo e a sanidade da produgéo.
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A variavel Produtividade (Prod.) também apresentou valor significativamente
maior no tratamento sem a técnica de Scratching (3,05) em comparagdo ao
tratamento com Scratching (2,14), reforcando o padrao identificado nas variaveis
anteriores e evidenciando que a raspagem pode reduzir o potencial produtivo. Esse
comportamento negativo do Scratching é corroborado por estudos de Vieira Junior et
al em Pleurotus ostreatus, nos quais a técnica resultou em menor peso dos
cogumelos e nao foi recomendada para as condigdes testadas, pois além de nao
proporcionar ganhos expressivos em produtividade, aumentou a demanda por mao

de obra e ocasionou perda de peso nos cogumelos.

Por outro lado, a variavel Massa Média apresentou um comportamento distinto das
demais: o tratamento com Scratching resultou em cogumelos com massa
significativamente maior, indicando que a técnica pode ser benéfica quando o
objetivo & obter frutos maiores, como no caso da comercializagdo in natura, onde o
tamanho e a aparéncia visual sdo valorizados. No entanto, para fins de
desidratacao, o tratamento sem Scratching pode ser mais vantajoso, uma vez que
proporciona cogumelos com menor teor de agua e estrutura mais compacta, o que
reduz o tempo necessario de secagem em estufa e melhora a eficiéncia do processo

pos-colheita.

Em suma, as duas tabelas complementam a analise dos efeitos do scratching
e da luz no cultivo de erinaceus. A tabela 2, mostra que a luz nao teve influéncia
significativa em nenhuma das variaveis avaliadas, enquanto o scratching apresentou
um impacto positivo na produtividade e na eficiéncia bioldgica. A terceira tabela
reforca essa tendéncia, demonstrando que o tratamento sem scratching resultou em
maior massa total e numero de cogumelos, enquanto o com scratching apresentou

maior produtividade e eficiéncia biologica.

Com base nos dados apresentados na Tabela 3, observa-se que a técnica de
Scratching ndo promoveu uma melhor conversédo do substrato em biomassa fungica,
tampouco favoreceu a frutificacdo em termos quantitativos. O tratamento sem
raspagem apresentou valores significativamente superiores de massa total (61,47 g),
numero de cogumelos (6,95 unidades), eficiéncia bioldgica (7,57%) e produtividade

(3,05%), evidenciando maior desempenho produtivo nessas variaveis. Esses
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resultados sugerem que, sob as condigdes experimentais avaliadas, o Scratching

pode reduzir o potencial produtivo de Hericium erinaceus.

Por outro lado, a variavel massa média dos cogumelos apresentou
comportamento distinto: o tratamento com Scratching resultou em frutos
significativamente maiores (15,67 g), o que indica que a técnica pode ser vantajosa
quando o objetivo for a comercializagédo in natura, onde cogumelos de maior porte e

aparéncia visual sédo preferidos pelo consumidor.

Contudo, para a producido voltada a desidratagdo, o uso da técnica de
Scratching pode ser desfavoravel. Isso porque, nos tratamentos com raspagem, o
micélio sofre uma interrup¢do em sua estrutura, o que exige a sua reconstrugao
parcial antes da frutificacdo. Esse processo direciona a energia do fungo mais
intensamente para a formagéo dos corpos de frutificagédo, resultando em cogumelos
mais pesados e com maior teor de agua, ja que ha menor investimento micelial e
maior foco na producéo dos basidiomas. Em contrapartida, os cogumelos obtidos no
tratamento sem Scratching tendem a apresentar estrutura menos hidratada,
favorecendo a reducdo do tempo de secagem em estufa e otimizando tanto o
processamento pos-colheita quanto os custos energéticos envolvidos na
desidratacdo. Dessa forma, a escolha pela aplicacdo ou ndo da técnica deve
considerar ndo apenas os parametros produtivos, mas também o destino final do

produto.

Dessa forma, a adocdo da técnica deve ser considerada com base nos
objetivos comerciais do cultivo. Se a prioridade for a produgéo total de biomassa e a
eficiéncia do uso do substrato, o Scratching pode n&o ser recomendado. Entretanto,
se o foco for o tamanho individual dos basidiomas, essa técnica pode se mostrar
estratégica. Assim, os resultados demonstram que o Scratching atua como um
modulador do desempenho produtivo de H. erinaceus, devendo ser aplicado com

critério conforme o destino da producgao.

A tabela apresenta o efeito da indugcado de primérdio de Hericium erinaceus

considerando diferentes técnicas de manejo de cortes em pacotes.
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Tabela 4 - Efeito da indugdo de primérdio de Hericium erinaceus, considerando
diferentes manejos de frutificagao.

Tratamento Massa N° cogumelos, E.B. MM, Prod.
total, g u % g %
Técnicas de Manejo de
5,38** 14,28** 592** 511" 4,74*
pacotes
CV (%) 31,96 34,08 31,74 33,14 27,12

*E.B: Eficiéncia Bioldgica; * Prod.: Produtividade; *M.M: Massa Média.
Médias acompanhadas de letras distintas na coluna indicam diferengas significativas segundo o teste
t (p < 0,05) * significante a 5%. ** significante a 1%. ns nao significante.Fonte: Elaborado pela autora

A tabela apresenta o efeito da inducdo de primérdio de Hericium erinaceus
considerando diferentes técnicas de manejo de cortes em pacotes.

Os valores médios para a técnica de manejo de pacotes indicam um
desempenho significativo, sugerindo diferengas estatisticamente relevantes. A
massa total foi de 5,38 g, com 14,28 unidades de cogumelos e uma eficiéncia
biolégica de 5,92%. A produtividade alcangou 4,74%, enquanto a massa meédia dos
cogumelos foi de 5,11 g. A técnica de manejo testada demonstrou eficacia, mas com
alguma variagdo entre os parametros medidos.

Nesse contexto, os resultados obtidos na andlise dos diferentes cortes nos
pacotes de cultivo reforcam a importancia das estratégias de manejo na otimizagao

da produgao (Tabela 5).
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Tabela 5 - Desempenho produtivo de cogumelos Hericium erinaceus em diferentes
manejos para a abertura do saco: massa total, numero de cogumelos, massa media,
eficiéncia bioldgica e produtividade.

Tratamento Massa \" de M.M E.B Prod
Total cogumelos

A) Cot. Frontal 45,83 C 1,83C 25,00 B 583C 2,33C
B) Cot. Frontal e tras 92,67 B 1,83 C 59,17 A 11,67B 4,83B
F) Cort. Cima S/schen. 99,50 B 5,00B 19,67 C 12,67B 5,17B
E) Sem plastico 104,17 B 4,33 B 28,00 B 13,00B 5,00B
G) Cort. Cima Com/ Schen 120,67 A 8,00 A 14,83 C 15,17A 6,00 A
C) Dois orif. frontal 126,17 A 3,67B 34,83 B 1583 A 6,50 A
D) Dois orif. frontal e tras 146,17 A 3,50 B 4417 A 18,33A T717A
CV (%) 31,96 34,08 47,76 32,47 33,13

*Prod.: Produtividade; *M.M.: Massa Média. *E.B.: Eficiéncia Bioldgica; *S/schen:Sem scratching;
*Com/ Schen: Com scratching
Médias acompanhadas de letras distintas na coluna indicam diferencgas significativas segundo o teste

de tuken (5%).Fonte: Elaborado pela autora

O tratamento Dois Orificios Frontal e Traseiro (D) apresentou o melhor
desempenho geral entre os tratamentos avaliados, com os maiores valores de
produtividade, massa média dos cogumelos e eficiéncia bioldgica, evidenciando-se
como 0 manejo mais eficiente para a produgdo de Hericium erinaceus. Embora os
tratamentos C, D e G tenham se mostrado estatisticamente equivalentes em
algumas variaveis, o tratamento D se destacou por apresentar a maior média de
massa média dos cogumelos, sendo, portanto, considerado o mais vantajoso do

ponto de vista técnico e produtivo.

Em contrapartida, o tratamento com apenas um corte frontal (F) apresentou
0s piores resultados, com a menor produtividade e 0 menor numero de cogumelos.
Esse desempenho inferior pode estar relacionado a baixa disponibilidade de
oxigénio no interior do pacote, uma vez que a ventilagao limitada pode comprometer

tanto a indugao da frutificacdo quanto o desenvolvimento dos primordios.
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Os dados obtidos também reforcam que o numero total de cogumelos nao
estd necessariamente associado a produtividade final, ja que alguns tratamentos
apresentaram menor quantidade de basidiomas, mas com massa meédia superior,

resultando em um rendimento final mais elevado.

Além disso, vale destacar que os resultados observados nos tratamentos com
e sem Scratching nesta fase do experimento diferiram daqueles apresentados na
Tabela 3, o que pode ser explicado pela diferenca no momento da abertura dos
pacotes. Enquanto na primeira etapa os blocos foram abertos aos 18 dias de
incubacdo, nesta segunda fase a abertura ocorreu aos 23 dias, o que pode ter
proporcionado uma colonizagdo mais completa do substrato e, consequentemente,
uma resposta mais eficiente a técnica de raspagem, tanto na recuperacao micelial

quanto na induc¢ao de primérdios.

Dessa forma, os resultados demonstram que o sucesso na produgao de H.
erinaceus depende de um conjunto de praticas de manejo bem ajustadas, entre elas
0 posicionamento e numero de cortes, o tempo de incubacgéo e a eventual aplicagao
do Scratching, todos fatores que influenciam diretamente na quantidade, qualidade e

regularidade da frutificagao.
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6 CONCLUSAO

Com a realizagdo dos Experimentos 1 e 2, foi possivel identificar praticas de
manejo que influenciam diretamente a produtividade de Hericium erinaceus. A
iluminagao continua ndo apresentou efeitos significativos, sugerindo que a auséncia
de luz pode ser uma alternativa viavel e econdmica durante a incubacgao. A técnica
de scratching, embora tenha aumentado a massa média dos cogumelos, mostrou-se
desfavoravel em alguns cenarios, principalmente quando o objetivo for desidratagao
pois pode aumentar o tempo de secagem. Ja o tratamento com dois orificios frontal
e traseiro destacou-se como o mais eficiente pois aumenta a troca gasosa . Assim, o
sucesso do cultivo depende da integragao estratégica entre tempo de incubacgéo,

ventilagdo e estimulos mecanicos.
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