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1. RESUMO

A. blazei tem sido comercializado como um produto “natural”, sem
aplicacdo de agrotoxicos e livre de residuos toxicos. De outro modo, elevados teores de
elementos metélicos com potencial toxico tem sido detectados em basidiomas. Outrossim,
além da possibilidade de causarem danos 4 saude, acarretam grandes prejuizos na
comercializacdo. Avaliou-se o efeito de trés tipos de compostos (orgénico, e semi-sintético
and sintético) sobre a produtividade e teores de elementos metalicos em basidiomas de A.
blazei. O Experimento 1 conduzido em cdmara climatizada, constou de seis tratamentos (15
repeti¢des), dispostos inteiramento ao acaso, em esquema fatorial 3x2, (trés tipos de composto
e duas linhagens de A. blazei). Avaliou-se a produtividade, a eficiéncia bioldgica, o massa
média de basidiomas, os teores de Cd, Cr, Hg, Pb e Ni nos compostos e basidiomas e, o fator
de acumulacdo no pileo e no estipete, em dois fluxos de colheita. Durante o processo de
compostagem e de colonizacdo, determinou-se o massa fresca e seca, teor de carbono,
nitrogénio, pH densidade e umidade dos compostos. Constatou-se que os teores de elementos
metalicos nos basidiomas ndo sdo proporcionais aos teores dos mesmos nos compostos
cultivados, ocorre uma maior concentragdo destes no pileo em relacdo ao estipete e ha
variagdo em funcdo do fluxo de colheita, a densidade e a umidade dos compostos ao final das
Fases II e III, foram maiores nos compostos sintético e semi-sintético e as maiores
produtividades de 7,24 e 7,09% para as linhagens ABL 99/30 e ABL 04/49, respectivamente,

foram alcangadas quando cultivadas no composto organico certificado. Para o Experimento 2,



foram avaliados a produtividade e a massa média de basidiomas da linhagem ABL 04/44,
cultivada em composto sintético adicionado ou ndo de dois tipos de suplemento (farelo de soja
e Champ food®), em duas fases de cultivo (inoculacio do composto e pds-colonizagdo).
Houve um tendéncia de maior produtividade nos compostos suplementados na inoculagio e,
em geral uma alternancia de elevacdo e redu¢do das massas médias de basidiomas a cada fluxo
de colheita. O Experimento 3, avaliou-se os teores de elementos metalicos (Cd, Cr, Cu, Hg,
Pb, Zn e Ni) e Arsénio (As) nos basidiomas da linhagem ABL 99/30 de A. blazei, a
produtividade e a eficiéncia bioldgica em func¢do de trés tipos de composto, em dois ambientes
de cultivo. Houve uma tendéncia de produtividade e eficiéncia biologica mais elevadas
quando a linhagem foi cultivada em composto organico, em ambiente climatizado. Nao se
observou proporcionalidade entre os teores de elementos metalicos nos compostos € nos
basidiomas. Nos basidiomas, o Pb apresentou o maior fator de acumulacio e nio detectou-se

teores de As, Cr e Ni.



PRODUCTIVITY AND BIOLOGICAL EFFICIENCY OF Agaricus blazei (MURRILL)
HEINEMANN IN DIFFERENT TYPES OF CULTIVATIONS. Botucatu, 2006. 144f.
Tese (Doutorado em Agronomia - Energia na Agricultura) - Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: JOAO KOPYTOWSKI FILHO
Advisor: MARLI TEIXEIRA DE ALMEIDA MINHONI

A. blazei has been commercialized as a “natural” product, without use
of pesticides and free from toxic waste. However, high contents of potencially toxic metallic
elements in the basidiomata have usually been detected. Besides the health hazzard, they may
cause great loss for comercialization. The effect of three different types of compost was
evaluated (organic, semi-synthetic and synthetic) on the productivity and metallic elements
contents in basidiomatas of A. blazei. The Experiment 1 was carried out in a climatized room,
with six treatments (15 repetitions), arranged in a factorial scheme 3x2, (three differents types
of compost and two strains of A. blazei). Productivity, biological efficiency, mean weight of
basidiomatas, Cd, Cr, Hg, Pb and Ni contents in the compost and basidiomata and the
accumulation factor in the pilei and stalk, in two flushes were evaluated. During composting
and colonization, fresh and dry weight, carbon and nitrogen contents, pH ,density and
moisture of the compost were evaluated. No direct relationship between the metallic elements
contents in the mushroom and in the compost was found. The concentration of metallic
elements was greater in the pileus then in the stalk, varying during the flushes. Density and
moisture of the compost Phase II and III, were greater in the synthetic and semi-synthetic
composts. The greatest productivities, 7.24 and 7.09% for the strains ABL 99/30 and ABL
04/49, respectively, were reached when cultivated in organic compost. For the Experiment 2,
productivity and medium weight of the basidiomatas of the strain ABL 04/44, cultivated in
synthetic compost added or not with two diffrents types of supplement (soybean meal and
Champ food®), in two cultivation phases (at spawning and before casing) were evaluated.
There was a tendency for greater productivity on the supplemented compost at spawning and,
in general, a reduction of the mean weight of the basidiomatas in each flush. In Experiment 3,

metallic elements contents (Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn e Ni) and Arsenic (As) in the basidiomata



of the strain ABL 99/30 of A. blazei, the productivity and the biological efficiency of the three
composts, in two types cultivation room were assessed. There was a tendency for higher
productivity and biological efficiency when the strain was cultivated in organic compost, in a
climatized room. A correlation between the metallic elements content in the compost and in
the basidiomata could be seen. In the basidiomata, Pb presented the highest accumulation

factor and it contents of As, Cr and Ni were not detected.

Keywords: Agaricus blazei, mushroom, metallic elements, composting, organic production.



3. INTRODUCAO

O cogumelo A. blazei comumente é cultivado utilizando-se técnicas
do A. bisporus. Neste sentido, fatores importantes e especificos tem sido feito para
viabilizar a atividade economicamente. Porém, ainda hd pouco conhecimento sobre as
técnicas de indugdo de primordios e o preparo de composto para cultivo de A. blazei.

Os teores de elementos metalicos em cogumelos culivados,
comumente apresentam teores mais reduzidos de elementos metalicos do que os cogumelos
silvestres. Ademais, esses teores de elementos, para ambos os tipos de cogumelos, variam
com a espécie, com a fragdo analisada (pileo ou estipete), a época da colheita, o tipo de
substrato e o local de crescimento.

A forma de processamento, como por exemplo a limpeza em agua e
o cozimento dos cogumelos, também podem inflenciar os teores de elementos metélicos
nos basidiomas.

Dentro dos diversos padrdes de comercializagdo de cogumelos, o
produto “organico” é um dos mais valorizados e discutidos, porém, com auséncia e/ou
indefinicdo de pardmetros para a caracterizacdo e a qualificacdo de compostos e de
basidiomas.

A busca crescente por produtos alimenticios de maior qualidade ¢ um
fato na sociedade atual. Ademais, os cogumelos destacam-se ainda mais pelo seu valor

nutracéutico.



Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
produtividade e eficiéncia biologica de diversos compostos e a qualidade de basidiomas em
relacdo aos teores de elementos metalicos, potencialmente toxicos, produzidos nos mesmos,
sejam aqueles oriundos de cultivo convencional, ou oriundos de cultivos ditos organicos,

ou seja, com ingredientes organicos certificados em sua formulagao.



4. REVISAO DE LITERATURA

Os cogumelos sdo macrofungos formadores de um “corpo de
frutifica¢do”, epigeo ou hipogeo, podendo ser um ascomicota ou basidiomicota, serem
visualizados a olho nl e que possam ser coletados com as maos (MILES; CHANG, 1997)

Sdo seres heterotrofos, desprovidos de clorofila e consequentemente,
sem a capacidade fotossintética. Desta forma, necessitam de um substrato para o fornecimento
de nutrientes e energia (CHO, 2004).

Os gregos acreditavam que os cogumelos vinham por meio de raios
enviados pelo Deus Zeus, devido ao surgimento inexplicavel nos campos, em seguida das
chuvas. Na antiguidade, os cogumelos alucindgenos eram considerados “cogumelos dos

deuses”, por seus supostos poderes sobrenaturais (LINCOFF, 1981).

4.1. Cogumelo Agaricus blazei

A. blazei é de ocorréncia natural no Brasil IWADE; MIZUNO, 1997,
BRAGA et al., 1998). Segundo Braga et al. (1998) e Zhanxi e Zhanhua (2001), na década de
60/70, algumas amostras de basidiomas coletados na regido de Piedade/SP foram levados para
o Japdo para o estudo de supostas propriedades medicinais. Mais tarde, algumas matrizes

foram enviadas novamente ao Brasil para serem cultivadas.



Na China, o cultivo comercial iniciou-se na Provincia de Fujian no ano
de 1994, em composto tradicional para o cultivo de Agaricus sp. Um ano mais tarde, iniciou-
se o cultivo em substrato produzido a base de palhas de gramineas, denominado “Juncao”
Zhanxi e Zhanhua (2001). Segundo Amazonas (2004), ¢ possivel que grande parte das
linhagens cultivadas atualmente em diversos paises no mundo tenham origem de isolados
coletados na regido de Piedade.

O nome cientifico A. blazei foi apresentado por Murrill em 1945, no
estado da Florida, nos Estados Unidos (MURRILL, 1945). Mais tarde, incluiu-se no sensu de
Heinemann e passou-se a denominar A. blazei (Murrill) Heinemann.

O basidioma de A. blazei possui pileo de coloragdo marrom, levemente
escamado, semi-esférico, com 6 a 12 cm de didmetro e aproximadamente 11 mm de espessura.
Possui lamelas de 8-10 mm de largura, inicialmente brancas, tornando-se amarelo-rosa e, na
maturidade, apresentam-se com coloragdo marrom. O estipete possui comprimento de 4 a 14
cm e espessura de 1 a 3 cm (ZHANXI; ZHANHUA, 2001).

Nos ultimos 5 anos, o nome cientifico bem como a procedéncia da
espécie tém sido sujeitos a controvérsias e diversos autores citam a mesma espécie com
diversas denominagdes: A. brasilienses (NASCIMENTO; EIRA, 2003) A. blazei (OEI, 2003;
KOPYTOWSKI FILHO; MINHONI, 2004) e A. subrufescens (MAZIERO, 2005).

Wasser et al. (2002), em estudo morfoldgico comparativo, concluiu
que a espécie A. blazei ss. Heinemann coletado no Brasil e o A. blazei ss. Murrill identificado
nos Estados Unidos sdo espécies diferentes e, desta forma, propuseram um novo nome para a
espécie originaria do Brasil, definindo-a como A. brasiliensis. Kerrigan (2005) prop6s que as
linhagens provenientes do Brasil sdo biologicamente e filogeneticamente semelhantes ao
Agaricus subrufescens, espécie descrita por Peck em 1893 e produzida comercialmente nos
Estados Unidos no final do século XIX e inicio do século XX. Ainda segundo Kerrigan
(2004)", o A. subrufescens ocorre naturalmente nos estados do Havai e California, nos Estados

Unidos.

! Kerrigan, R. W. (Sylvan Research-Kittaning, Pennsylvania, Estados Unidos). Comunicagio pessoal.



Ainda assim, A. blazei é o nome mais utilizado pela maioria das
empresas de comercializacdo, cultivadores e a comunidade cientifica. No Brasil, é conhecido
popularmente como “Cogumelo Piedade”, “Cogumelo de Deus”, “Cogumelo Princesa” ou
simplesmente “Blazei”. No Japdo, ¢ conhecido como “Kawariharatake” e “Himematsutake”,
nos Estados Unidos como “Almond Portobello” (MINHONI et al., 2005; KOPYTOWSKI
FILHO et al., 2006) e em alguns paises ¢ conhecido como “Cogumelo Brasileiro”.

Diversos cultivadores de A. bisporus, visando o aumento da
rentabilidade nas suas estruturas de cultivo e atraidos por um produto quase exclusivo para
exportacio iniciaram o cultivo de A. blazei na década de 90 (NASCIMENTO, 2003). A partir
do ano 2000, o A. blazei tornou-se mais conhecido em diversas regides com tradi¢do no
cultivo de agaricaceos e, desta forma, alguns paises da comunidade européia e os Estados
Unidos também iniciaram o seu cultivo.

Nao existem dados oficiais sobre a produ¢do de cogumelos no Brasil e,
em relagdo a produgdo de A. Blazei, uma estimativa de sua produ¢do é mais complexa ainda,
em funcdo da informalidade da comercializagdo e da instabilidade sua de produgdo
(produtividade e época de cultivo) por grande parte dos cultivadores.

Deste modo, Braga et al. (1998) relatam que a produgdo anual de A.
blazei no periodo de 1996-97 foi estimada em 20 toneladas de basidiomas desidratados.
Mendonga et al. (2005) apresentaram dados de exportagcdo, no ano de 2001, proximos a 35
toneladas, enquanto que Minhoni et al. (2005) estimaram a producdo brasileira no ano de
2003-2004 em 120 toneladas.

A partir de 2003, em funcdo da concorréncia do produto chinés
exportado para o Japao, do aumento da produgdo em outros paises, do valor reduzido do ddlar
em relacdo ao real, aliado a problemas de importagdo pelo mercado japonés em funcio da
indentificag¢do de residuos considerados cancerigenos em basidiomas desidratados, o mercado
de A. blazei entrou em “crise”. Ocorreu redu¢do na compra do produto brasileiro, redugdo do
pre¢o para os produtores e como consequéncia, a redu¢do do numero de cultivadores

propriamente ditos.
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Através de dados parciais coletados em levantamento nos anos de
2005-2006, sobre o perfil do produtor de A. blazei no Estado de Sdo Paulo’, estima-se que
aproximadamente 20% dos produtores estdo na atividade, mas com apenas 10%
aproximadamente de sua capacidade de produgdo.

A. blazei no Brasil é comercializado comumente na forma desidratada
(em pedagos ou pd) e, na maioria das vezes, ¢ consumido na forma de chd, cépsulas e pilulas.
No Japdo, por sua vez, além da forma desidratada, tem-se também a comercializacdo de
basidiomas frescos IWADE; MIZUNO, 1997). Tém sido consumido tradicionalmente como
um complemento alimentar ou por possuir propriedades terapéuticas. Deste modo, diversas
pesquisas tém sido conduzidas para se avaliar as propriedades antimutagénicas,
anticarcinogénicas e antitumorais (KAWAGISHI et al., 1989; MIZUNO et al., 1998;
DENADAI et al., 2001; MENOLI et al., 2001).

Além da sua utilizacdo como suplemento alimentar ou até com fins
medicinais, o A. blazei tem atraido consumidores devido ao seu aroma persistente, textura e o
sabor bastante diferenciado das outras espécies de cogumelos (KOPYTOWSKI FILHO et al.,
2006).

Algumas alternativas de adi¢do do A. blazei em diferentes tipos de
alimentos tém sido testadas. Biscoitos doces ¢ conservas de A. blazei foram apresentados em
Feira de Alimentacdo no Estado do Parand (SIQUEIRA, 2004). Neste mesmo sentido,
Kopytowski e Escouto (2003)°, no desenvolvimento de produtos panificaveis com a adi¢io de
farinha mista de A. blazei, avaliaram a aceitabilidade de biscoitos semi-amanteigados ¢
obtiveram resultados bons ou 6timos para o produto, segundo mais de 80% dos participantes.

Para o cultivo deste cogumelo no Brasil, adotou-se, em grande parte,
as técnicas utilizadas para o cultivo de A. bisporus, em fungdo da similaridade destas, aliado a
falta de conhecimentos especificos para a producdo de composto e condugio das outras fases
de cultivo do A. blazei propriamente dito. Este comportamento também é verdadeiro em

outros paises, onde as técnicas de cultivo de A. blazei sdo consideradas as mesmas utilizadas

* Dados nio publicados. Projeto de Extensio Rural e Pesquisa CNPq/Modulo de Cogumelos:
O Cultivo do Cogumelo Agaricus blazei na agricultura familiar e a conseqiiente melhoria das
condi¢des sdcio-econdmicas’.

3 Dados ndo publicados. Teste de aceitabilidade, Taquaritinga/SP.
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para o A. bisporus, desde o preparo do meio de cultura para as matrizes, temperatura de
colonizagdo de composto e camada de cobertura, dentre outros (OEI, 2003; UNICORN 2006).

Desta forma, de modo semelhante ao cultivo de A. bisporus, considera-
se os estagios de cultivo do A. blazei como: compostagem Fase I e I de compostagem, Fase
de “patio” e fase de tunel (Pasteurizagdo e Condicionamento), respectivamente e, Fase III
(inoculacdo e colonizagcdo do composto), cobertura do composto, indugdo, formagdo de

primordios e colheita.

4.2. Composto e processo de compostagem

Os ingredientes utilizados na formulag¢do de compostos incluem camas
de animais (equinos e aves), fibras ligno-celulosicas (palhas de cereais e/ou capins, bagago de
cana-de-agucar e outros), fontes nitrogenadas (organicas e/ou minerais), calcario e gesso.

A formulac¢do de compostos para producdo de A. blazei tem sido pouco
pesquisada e, na maioria das vezes, os produtores tém obtido produtividades baixas.
Kopytowski Filho (2002) avaliou propor¢des de ingredientes nitrogenados e a relagdo C/N
inicial de compostos sintéticos sobre a produtividade de A. Dblazei. O autor obteve
produtividades maiores com o nitrogénio proveniente de ingrediente misto de farelo de
soja/uréia, na proporcdo de 1,5/1, e C/N inicial do composto entre 27 a 37/1. Com os dados
obtidos neste experimento, inferiu-se em maior economia do A. blazei em relagdo ao A.
bisporus, o qual é comumente cultivado em compostos com C/N mais estreita, ou seja, de 17 a
20/1 (BONONI et al., 1995; EIRA; MINHONI, 1997; MENDONCA et al., 2005).

Deste modo, as formulagdes de composto com relagdo C/N mais
elevadas, tende-se a reduzir erros de teores elevados de amonia no composto ao final da Fase
II. Segundo Griensven (1988), a relagdo C/N inicial do composto estd intimamente associada
aos niveis de amonia durante a compostagem e, neste sentido, ¢ fundamental que esta nao
ultrapasse teores de 5-10 mg kg™ de composto, ao final da Fase I, pois, acima destes, torna-se
toxica ao cogumelo.

O método de compostagem usualmente utilizado para o A. bisporus e
para o A. blazei é o método de compostagem curta, desenvolvido por Sinden e Hauser na

década de 50 (GERRITS, 1988; LABORDE et al., 1993) e que compreende o pré-
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umedecimento das palhas e a compostagem propriamente dito, a qual possui duas fases (I e
10).

O pré-umedecimento das palhas tem a func¢do de facilitar a absor¢do de
agua, por meio da quebra mecénica das palhas, principalmente as de textura rigida e a reducdo
da cerosidade destas. Deste modo, reduzem-se os riscos dos ingredientes do composto
apresentarem-se em diferentes graus de degradagdo durante as Fases I e II, o que poderia
resultar no fato de muitos destes ndo serem aproveitados pela comunidade microbiana e pelo
cogumelo propriamente dito.

A Fase I consiste na montagem das leiras com dimensdes de 1,8-2,0 m
de altura e 1,8-2,0 m de largura, e reviradas destas a cada 2 a 3 dias. Durante as reviradas, tem-
se como objetivos: homogeneizar, oxigenar, suplementar, umedecer e diminuir a cerosidade de
alguns ingredientes (VEDDER, 1996), possibilitando a producido de um substrato seletivo para
o Agaricus, tanto sob aspectos microbioldgicos quanto quimicos (GRIENSVEN, 1988).

Nesta Fase I, com duragdo de 6 a 16 dias, o controle da temperatura e
da umidade do composto ¢ parcial. A temperatura pode variar de 35°C a 80°C e a umidade
pode atingir niveis superiores a 75%, dependendo da estrutura dos materias utilizados
(WUEST, 1982; BONONI et al., 1995; OEI, 2003; SHARMA et al., 2004). No inicio desta
fase, o pH ¢ elevado, podendo atingir valores acima de 8,5, tendendo ao final desta, reduzir-se
para 6,5 —7.5.

A quantidade de dgua a ser adicionada ao composto pode ser calculada
em funcdo da quantidade de substrato e estado de decomposicdo dos ingredientes. Quando os
ingredientes se apresentam em diferentes graus de decomposi¢do, esta pratica torna-se
imprecisa e susceptivel a erros (STRAATSMA, 2004). Neste sentido, o pré-umedecimento das
palhas torna-se um processo imprescindivel a padroniza¢do do processo de compostagem e
consequentemente, da qualidade do composto.

A Fase I é considerada completa quando os substratos lignocelulosicos
perderem a rigidez e possuirem capacidade elevada de retencdo de dgua. Neste momento, o
odor de amonia tornar-se quase impercebivel e a coloragdo do composto, € marrom escura
(WUEST, 1982).

A Fase Il compreende os estagios de pasteurizagdo (60-62°C por 6-8

horas ou 56-60°C por 8 a 10 horas) e de condicionamento do composto (45 a 50°C por 6 a 11
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dias, com aeracio de 50 a 200 m’ h' ton' de composto) em instalagdes fechadas,
genericamente chamadas de “taneis” (FERMOR et al., 1985; MILLER et al., 1990; DAHR,
1994; STRAATSMA et al., 2000; KOPYTOWSKI FILHO, 2002)

Na Fase II, pode-se corrigir alguns erros advindos da Fase I, tais como
de formulagdo e/ou de manejo do processo de compostagem. Estas falhas sdo muito comuns
devido a falta de dados sobre a composi¢cdo adequada de compostos e/ou de célculos de
concentracdo de nitrogénio inicial, podendo resultar em compostos com produtividade
insatisfatoria (VEDDER, 1996).

A funcdo da pasteurizagdo € a eliminagdo de pragas e de patogenos que
tenham sobrevivido apds a Fase I de compostagem. Em experimentos de laboratério, a
eliminacdo eficiente destes organismos foi atingida em temperatura de 55°C por 5 horas
(GRIENSVEN, 1988; BONONI et al., 1995; VEDDER, 1996). Para a eliminagdo do
Diehliomyces microsporus (Falsa Trufa), considerado um dos fungos competidores mais
prejudiciais ao cultivo de A. blazei, Nascimento (2003), em condi¢des de laboratorio, obteve
controle eficiente pasteurizando-se o composto a 60-62°C por 6 horas. Temperaturas e tempos
de pasteurizagdo acima ou abaixo destes niveis devem ser evitados. Em condi¢des de
temperaturas do composto mais baixas, entre 45 a 50°C durante uma hora, foram 6timas para a
quebra de dorméncia dos ascosporos do D. microsporus. Nesta situagdo, de erros de
pasteurizagdo, pode-se ter a incidéncia aumentada deste contaminante.

O processo de pasteurizagio pode ocorrer naturalmente, em
consequéncia da atividade metabolica da comunidade microbiana presente no composto.
Ocorre liberagao gradativa de calor, cuja intensidade ¢ controlada por um sistema de entrada e
de saida de ar no tinel, de modo automatico ou manual.

Inicialmente, com o aquecimento da massa de composto, uma faixa de
temperatura de 20 a 40°C permite o crescimento ¢ o desenvolvimento de microrganismos
mesofilos, os quais sdo, em seguida, substituidos por termoéfilos quando a temperatura atinge
niveis mais elevados, de 45 a 60°C.

Diversos grupos de microrganismos termofilos s@o citados na literatura
pelos seus efeitos benéficos no cultivo de cogumelos e, dentre estes, cita-se a degradagdo de

compostos lignocelulosicos e da propria biomassa microbiana, as quais servem de nutricdo ao
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A. bisporus, além da redugdo da populagdo de fungos competidores (VIJAY; GUPTA, 1994,
CELSO, 1999).

Nas Fases I e I de compostagem, destacam-se trés grandes grupos de
microrganismos termoéfilos, os quais possuem faixas de temperaturas distintas para seu
desenvolvimento (VEDDER, 1996): bactérias termofilas: 55 a 63°C; actinobatérias: 50 a 55°C;
fungos termofilos: 48 a 53°C.

Durante o processo de compostagem, ocorre uma reducio parcial dos
teores de celulose e hemicelulose, um aumento relativo dos teores de lignina e nitrogénio e a
formag¢do de um complexo ligno-proteico, denominado “Complexo Lignina-Humus”, o qual é
nutricionalmente seletivo para os Basidiomicotas, os quais sdo capazes de degradar tais
complexos (FERMOR, 1985; GRIENSVEN, 1988).

Um novo método de compostagem vem sendo utilizado atualmente.E
denominado de sistema “Indoor” ¢ refere-se a combinagdo das Fases I e II num sistema tnico,
fechado (LABORDE et al., 1993; OEI, 2003). A emissdo de odores € os niveis de amdnia nas
areas adjacentes da produg@o de composto foram determinantes para o desenvolvimento deste
sistema, o qual vem sendo adotado em grande escala em pasises desenvolvidos. Neste método,
inicialmente, as palhas e/ou as camas de animais (comumente de equinos) sdo misturados e
umedecidos em abundancia por até 8 dias. Apds este periodo, esta massa ¢ misturada
periodicamente com os outros ingredientes e, por meio de um sistema denominado “spigt
floor”, situado no piso, injeta-se ar com alta pressdo, através do composto. O processo ¢ mais
controlado que o método de compostagem curta, minimizando os custos operacionais, a perda
de matéria orgdnica e a emissdo de amodnia para o ambiente externo do sistema de

compostagem.

4.3. Fase 111
Compreeende a fase de colonizagdo do composto pelo A. blazei. A
temperatura 6tima do processo situa-se em torno de 27+1°C (MINHONI et al., 2005). Outros
autores consideram a temperatura de desenvolvimento do micélio entre 22 a 30°C (PARK,
2001; OEI, 2003; UNICORN, 2006). Apds a inoculagdo do composto com micélio de A.
blazei, este, se desenvolve no composto e participa de interagdes com a comunidade

microbiana presente no composto (FERMOR et al., 1985).
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Nesta fase, o micélio de A. blazei ndo necessita de luz e desenvolve-se
melhor sob concentracdes elevadas de CO,. Nao se tem conhecimento do efeito do CO, sobre
o crescimento miceliano do A. blazei. Para o A. bisporus, Gerrits (1988) menciona o
desenvolvimento 6timo do micélio na faixa de 3000 a 9000 mg L™ de CO,.

Para o A. blazei, ¢ comum o acondicionamento do composto em sacos
com capacidade de 10 a 15 kg de composto fresco (BRAGA, 1999; NEVES, 2000;
CAVALCANTE, 2003) ou através prateleiras com aproximadamente 20 cm de espesssura e
capacidade de 50 a 85 kg m™.

Visando aumentos de produtividade nos cultivos de A. bisporus,
muitas vezes adiciona-se uma suplementacdo de nutrientes no composto ao final da Fase II ou
apos a colonizagdo, porém, antes da adicdo da camada de cobertura.

Inicialmente, na década de 60, os farelos de soja e de algoddo foram
utilizados como suplementos nitrogenados (FLEGG et al. 1985). Atualmente, nos Estados
Unidos, Canada e Europa, a suplementagdo do composto € uma técnica rotineira em produgdes
automatizadas e conduzidas em sistema de cultivo em prateleiras. Diversos produtos
comerciais a base de soja e algoddo e/ou milho, tais como Champ Food”™, Millichamp®, Spawn
Mate II SE®, ProMycel 450%, ProMycel 600° e ProMycel Gold®, foram desenvolvidos,
possuindo de 27 a 60% de proteina, com o objetivo de fornecer lentamente nutrientes,
principalmente o nitrogénio durante fluxos de colheita do Agaricus sp. As doses adicionadas
variam de 1 a 1,5% da massa fresca ou de 3 a 5 % da massa seca do composto.

A suplementagdo no composto de A. bisporus nos momentos da
inoculagdo ou na adicdo da camada de cobertura, possibilita aumentos de 11% e 22% na
produtividade, respectivamente, (OEI, 2003). A suplementa¢do durante a inoculagdo ¢
vantajosa, pois, tem-se a conducdo de duas atividades ao mesmo tempo, porém, apresenta o
risco de contamina¢do maior em comparacdo a suplementacdo na cobertura. Outrossim, a
desvantagem da suplementagdo durante a cobertura ¢ a necessidade de um sistema
automatizado eficiente para a adicdo do suplemento ao composto.

Randle e Smith (1986) obtiveram produtividades de no minimo 10%
superior quando da adi¢do de suplemento na fase de inoculagdo de compostos sintéticos para

producdo de A. bisporus. Segundo o autor, esta técnica ¢ viavel somente quando a
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suplementagdo ¢ utilizada como um fator de aumento de produtividade e ndo como um

elemento enriquecedor de compostos “pobres”.

4.4. Camada de cobertura

A camada de cobertura deve ser colonizada pelo micélio o mais rapido
possivel, pois, caso contrario, esta pode se tornar vulneravel a contaminantes e pragas.

A camada de cobertura tem como fungdes: prote¢do do composto contra
desidratagdo; desenvolvimento de micro-clima que possibilite o crescimento do micélio do
cogumelo e o desenvolvimento de bactérias benéficas a formacdo de basidiomas; fonte de
agua para desenvolvimento do micélio e dos basidiomas (GRIENSVEN, 1988).

Adiciona-se calcéario a camada de cobertura para se elevar o pH para
um valor préximo a 7, pois, na maioria das vezes, os solos brasileiros que sio utilizados como
camada de cobertura e as turfas possuem pH reduzido. Para a corre¢do do pH das camadas de
cobertura, comumente adiciona-se o calcario calcitico (< 3 mg kg™) ou carbonato de calcio. O
uso do calcario dolomitico, muito utilizado na agricultura, ¢ desaconselhavel, pois possui
concentracdo elevada de Mg (> 20 mg kg™). Deste modo, o magnésio em elevada proporgio,
pode ser toxico ao cogumelo, atrasando o inicio da formagdo de primdrdios e conduzindo a
produtividades baixas (ATKINS, 1974, citado por KURTSMAN, 1991).

Em fun¢do do calcario ser pouco solivel em dgua e, por ndo ter reagdo
imediata no solo, é aconselhdvel proceder-se a sua aplicagdo aos solos, em condi¢des de
campo com antecedéncia de pelo menos 2 meses de antecedéncia, devido a falta de garantia de
condi¢cdes de umidade e de temperatura adequadas durante o periodo de correcdo do pH
(OSAKI, 1990). Neste sentido, para a utilizagdo de calcario em camadas de cobertura para o
cultivo de cogumelos, aconselha-se a incorporacdo com pelo menos 20 dias de antecedéncia
da cobertura e umedecimento a 60-65% (MINHONI et al., 2005).

No Brasil, o método mais utilizado para a determinag¢do da quantidade
de calcéario para a corre¢do de pH das camadas de coberturas € o da saturagdo de bases,
determinado em laboratério (MINHONI et al., 2005). Ainda assim, muitos produtores utilizam
aparelhos de determinag@o de pH no campo e fitas colorimétricas. Este ultimo método € pouco

preciso, possibilitando erros graves na correcdo da acidez das camadas de cobertura. Neste
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sentido, determinou-se o pH, por métodos de campo (fitas colorimétricas) e o de Saturacdo de
Bases, de diversas amostras de camada de cobertura coletadas na regido de Sao José de Rio
Preto/SP. Os dados observados acusaram variagdes de até 1,8 nos valores do pH,
demonstrando a falta de precisdo dos métodos de campo utlizados, ocasionando corre¢do
parcial do indice pH das camadas de cobertura®.

Usualmente, os produtores utilizam solos da regido do prdprio cultivo
de cogumelos como camada de cobertura, adicionados de 30% de carvdo vegetal fragmentado
(0,5 a 3 cm), com o objetivo de se aumentar a capacidade de absor¢do de dgua e de se evitar a
compactag¢do excessiva em fun¢do da adi¢do de dgua a camada de cobertura por meio das
regas (MINHONI et al., 2005).

Outra opgdo como camada de cobertura é a turfa. E um material
organico formado pelo acimulo de material de origem vegetal, parcialmente decomposto,
encontrado em camadas e geralmente em regides alagadas. A absor¢do de dgua pode ser de até
quatro vezes em relagdo a sua massa seca (GRIENSVEN, 1988).

Em Experimentos conduzidos no Mddulo de Cogumelos, a turfa SC
(Criciima-Santa Catarina) proporcionou incrementos de até 100% de produtividade do A.
blazei em comparagdo a camada de cobertura terratcarvao (EIRA, 2003).

Na Holanda, ¢ comum o uso de uma mistura de turfas ou seja, 20%
turfa marrom (“brown peat”) e 80% turfa negra (“black peat”), com pH 7, fornecida por
empresas especializadas (BVB-Euroveen).

Alguns produtores utilizam uma técnica denominada SFC —
“Simultaneous Filling and Casing”, que consiste na aplicagdo da camada de cobertura
simultaneamente ao enchimento de prateleiras de cultivo com o composto, o qual acabou de
ser inoculado. Este sistema tem como principal objetivo a redug¢do do tempo de inicio do 1°

fluxo de colheita e, consequentemente, redugdo do ciclo de cultivo (OEI, 2003).

* Dados ndo publicados. Projeto de Extensdo Rural e Pesquisa CNPg/Mé6dulo de Cogumelos:
O Cultivo do Cogumelo Agaricus blazei na agricultura familiar e a conseqiiente melhoria das
condigdes sdcio-economicas”
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4.5. Tecnologia de cultivo

Em funcdo da origem das linhagens, alguns autores (PARK, 2001;
MENDONCA et al., 2005; NASCIMENTO, 2003; OEI 2003; KOPYTOWSKI FILHO et al.,
2006) consideram uma faixa ampla para a temperatura 6tima de desenvolvimento do micélio
de A. blazei, ou seja, 22 a 30°C. Linhagens conservadas no banco de matrizes do Modulo de
Cogumelos da FCA desenvolvem-se em temperaturas de 27+1°C.

O cultivo de A. blazei foi inicialmente conduzido em campo aberto,
com custos de implantagdo reduzidos. Os produtores acreditavam que obteriam produtividades
maiores ¢ de melhor qualidade comercial, bem como teores maiores de glucanas nos
basidiomas, um polissacarideo considerado possuidor de efeitos medicinais. Neste sistema,
abrem-se valas no solo, com aproximadamente 30 cm de profundidade e 20 de cm de largura,
onde se deposita o composto. Como camada de cobertura, utiliza-se o proprio solo que foi
retirado das valas. O controle de ambiente usualmente ¢ feito somente com irrigagdo por
aspersdo e, em geral, obtem-se ciclos longos de cultivo (mais de 4 meses).

Em algumas regides do Estado de S@o Paulo, ¢ comum os produtores de
A. blazei conduzirem seus cultivos em estufas revestidas com plastico e sombrite. Estas
estufas possuem, em média, 3 a 4 m de pé direito, prateleiras de madeira ou de bambu para a
deposicao dos sacos de compostos ou em sistema de cultivo em “camas”, sistema de irrigacao
por aspersdo e em algumas destas, sistema de ventilacdo ou exaustdo do ar por meio de
motores elétricos.

Muitas teorias t€ém sido apresentadas sobre os fatores de influéncia na
formagdo de primoérdios e em fungdo do grande numero destes, o controle de cada um e/ou de
um conjunto destes ¢ extremamante dificil. A temperatura, o teor de CO,, a concentragdo de
oxalato, o pH da camada de cobertura, a presenca de bactérias, dentre outros, afetam a
formacao de primérdios (VERBEKE et al., 1991).

As amplitudes da temperatura ambiental e o tempo de permanéncia do
composto colonizado nestas condi¢gdes tendem a afetar o sincronismo dos fluxos de colheita. O
A. blazei, em determinadas épocas do ano, caracterizadas por temperaturas constantes, sejam
elas elevadas (acima de 30°C) ou reduzidas (menores que 15°C) e, em cultivos com ambiente

parcialmente controlado, observa-se o prolongamento dos fluxos de colheita e
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consequentemente do ciclo de cultivo, o qual pode se estender de 20 e 180- dias,
respectivamente.

Braga (1999), testando o efeito de diferentes ambientes de cultivo,
massas de composto e espessuras de camada de cobertura, obteve produtividade de 9,36 a
15,76%, quando os cultivos foram conduzidos em estufa de cobertura pléastica, com massa de
10 kg de composto fresco e 5 cm de espessura da camada de cobertura.

Cavalcante (2003), avaliando o efeito de trés camadas de cobertura em
dois ambientes de cultivo de A. blazei no Estado do Ceara, obteve resultados de produtividade
variando de 6,51 a 9,62%, em ambiente desprotegido (sob mata e em regido montanhosa), com
amplitude térmica diaria de 4°C a 7 °C. Neste mesmo estudo, o cultivo em ambiente
controlado e amplitude térmica didria média foi de 3,1°C, com umidade relativa do ar em 60 a
90%, a produtividade variou entre 2,73 a 4,14%. O autor considerou que as menores
produtividades obtidas em ambiente controlado em relagdo ao cultivo de campo
(desprotegido), deveu-se a falta de um fator eficiente de indu¢do de primordios (amplitude
térmica e aeracao).

Kopytowski  Filho (2002), em ambiente controlado, obteve
produtividade de 7,92% num periodo de cultivo de 151 dias. Neste mesmo experimento, o
autor obteve 6 fluxos de colheita com a indugio feita através do bindmio aumento de acracao e
reducdo de temperatura do ambiente de 28°C para 20-22°C, por 3 dias, seguido de elevacdo
para 28°C.

O éacido oxalico, é formado pelo micélio do fungo (A. bisporus) e,
quando na forma solivel no composto apresenta um papel negativo na formacdo de
primoérdios. Contudo, o processo de indug@o por meio de redugdo da temperatura do composto
acarreta diminuicdo na solubilizagdo do oxalato. Por outro lado, este mesmo processo de
inducio pode afetar negativamente a formagio de Fe'", considerado benéfico na camada de
cobertura para a formacao de primordios (VERBEKE et al., 1991).

No Estado de Sdo Paulo, os produtores consideram o cultivo como
sendo economicamente viavel quando a produtividade situa-se acima de 10% (10 kg de massa
fresca de basidiomas produzidos em 100 kg de massa fresca de composto). Contudo, a média
de produtividade tem sido de aproximadamente 7% em ciclos de cultivo que se estendem por

100 a 180 dias, comumente produzidos em épocas de temperaturas mais elevadas (primavera-
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verdo). Perdas totais de composto sdo muito comuns, chegando a aproximadamente a 50% dos

lotes produzidos.

4.6. Certificacdo orgéanica

O alimento “organico” possui maior valor agregado em comparagdo ao
produto convencional ou sem certificagdo. Para os cogumelos orgéanicos comercializados na
forma “in natura” e direcionados ao mercado nacional, os pregos sdo mais elevados. Contudo
para o A. blazei, comumente desidratado e direcionado a exportagdo, observam-se pregos
muito similares entre o produto organico certificado ¢ o produto convencional. Porém,
observa-se uma preferéncia dos importadores pelo produto certificado.

O cogumelo A. blazei é comumente comercializado para fins
terapéuticos e, desta forma, intensifica-se a busca por basidiomas com qualidade sanitaria e
nutricional, com teores reduzidos de elementos quimicos passiveis de causarem danos a saude
e que estejam dentro dos padrdes aceitaveis por 6rgaos de fiscalizag@o, controle e certificagado
de produtos alimenticios, farmacos e outros.

Segundo Darolt (2000), o mercado de produtos organicos ¢ um dos que
mais cresce no Brasil, sendo uma alternativa para que os produtores rurais possam diversificar
a producdo e aumentar a renda de suas propriedades.

Para que um produto seja considerado alimento “orgénico”, a legislacdo
brasileira determina que o mesmo seja produzido sem ou com minima utilizagdo de insumos
sintéticos e que tenha o acompanhamento de um 6rgao fiscalizador (agéncia certificadora), o
qual, através de inspetores, reconhece o produto como sendo de origem orgénica (BRASIL,
2003).

As certificadoras com reconhecimento internacional (DEMETER,
OCIA, IBD, ALASKA ORGANIC) possuem diretrizes especificas para a produgdo de
cogumelo orgéanico, as quais, na maioria das vezes, sdo adaptagdes das diretrizes utilizadas na
producdo de vegetais e na criagdo de animais (KOPYTOWSKI FILHO, 2004).

O programa de certificacdo holandés MBT (“Cultivo amigo do meio
ambiente”) oferece a possibilidade dos proprios produtores auto certificarem-se com a etiqueta

MBT. Neste programa, os auditores fiscalizam periodicamente o local de cultivo e sugerem
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quando necessario, mudancas no processo de cultivo e/ou no manejo geral da empresa. A
énfase deste programa ¢ o manejo de pragas, delineado através de procedimentos considerados
ecologicamente corretos.

Para a producdo de cogumelos com certificacdo organica, ha falta de
padronizagdo de diretrizes entre as certificadoras e, algumas vezes, hd auséncia destas. Em
2003, o Instituto Biodinamico (IBD) elaborou as primeiras diretrizes especificas para a
producdo de cogumelos com certificagdo orgédnica no Brasil e, desde entdo, estas t€ém servido
como base para muitas certificadoras nacionais e internacionais.

Neste sentido, algumas certificadoras no Brasil tém permitido o uso de
ingredientes ndo certificados para a produgdo de composto para cultivo de cogumelos e
também, o uso de outros ingredientes para as outras fases do cultivo.

Esta flexibilidade era prevista até dezembro de 2005 e apos, seria
obrigatdria a utilizag¢do de todos os ingredientes das formulagdes dos compostos ¢ de qualquer
outro substrato durante o cultivo, com certificacdo organica. Porém, devido a dificuldade do
fornecimento de ingredientes orgdnicos ou muitas vezes em funcdo da inviabilidade
econdmica da aquisi¢do destes, houve uma protelacdo deste periodo, ainda sem data definida
para se encerrar.

Dentre as diretrizes para a producdo orgéanica certificada de cogumelos
citam-se a proibicdo da utilizacdo de formol na camada de cobertura e a adi¢do de
suplementados nitrogenados soliveis ao composto e, qualquer produto ndo certificado a ser

adicionado deve possuir documentacio de rastreabilidade.

4.7. Elementos metalicos e semi metalicos no cultivo de basidiomas

Alguns elementos quimicos como o C, N, S, P K e Mg sdo considerados
“essenciais” para os fungos e sdo absorvidos em maior quantidade. Outros elementos,
necessarios em pequenas quantidades, sd@o considerados “tragos”. Para alguns outros
elementos quimicos ainda, detectados na constitui¢do dos fungos, ndo existe uma indicacio de
uma funcio definida e/ou necessaria (MILLES; CHANG, 1997).

A Tabela 1 apresenta alguns elementos, considerados “tracos”, e as suas

funcdes no metabolismo dos fungos.
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Tabela 1. Elementos tragos e suas fungdes no metabolismo dos fungos (Adaptado de Milles e

Chang, 1997):

Elemento  Funcéo

Ferro E constituinte de metaloproteina citocromo e da catalase. Requerido em

concentragdes de 0,1 a 0,3 mg kg™

Zinco E ativador de muitas enzimas. Requerido em concentragdes de 0,0001 a 0,5 mg

kg™

Manganés E ativador de enzimas do ciclo do &cido tricarboxilico. Necessario em

concentracdes de 0,0005 a 0,01 mg kg™

Cobre Faz parte da composi¢do da tirosina. Necessario em concentragdes de 0,01 a 0,1

-1 - . o . , .
mg kg . Concentragdes mais elevadas sdo consideradas toxicas aos fungos.

Molibidénio Constituinte da enzima  Nitrato Flavoproteina Redutase. Requerido em
concentracdes de 0,0001 a 0,01 mg kg™, podendo ser requerido em quantidade

maior quando o nitrato € utilizado como fonte de nitrogénio.

Com referéncia aos teores de elementos metalicos, os cogumelos tém
sido alvo de pesquisas constantes, porém, controversas, devido a capacidade destes de
acumular diversos elementos quimicos em sua composi¢do, em concentragdes que sao
consideradas potencialmente toxicas para os seres humanos. Neste sentido, teores elevados de
Cd, Pb e Hg sdo comumente encontrados nos basidiomas em comparagdo a outros alimentos
(DEMIRBAS, 2004).

Segundo Sardella e Mateus (1996), os elementos metalicos perfazem
cerca de 76% da tabela periddica. Sdo bons condutores de calor e de eletricidade, ducteis
(capacidade de suportarem deformacdo fisica), maleaveis e solidos em condigdes ambientais,
com exce¢do do galio e do mercurio, que sio liquidos.

O termo “metal pesado” tem sido alvo de diversas controvérsias. O
parametro mais utilizado para esta definicdo ¢ a densidade. Segundo alguns autores, metal
pesado ¢ qualquer elemento quimico que possua elevada densidade, isto ¢, acima de 4,0 g cm™

e, para outros, acima de 7 g cm™.
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DUFFUS (2002), apos um estudo sobre a definicdo do termo “metal
pesado” em fungdo da densidade, peso atdmico, numero atomico, propriedades quimicas e
toxicidade de um elemento, concluiu ndo haver um embasamento cientifico para os termos
“metal pesado” ou “metal toxico”. Deste modo, o autor sugere que estes termos sejam evitados
e substituidos por outros, definidos em fung¢io de propriedades e efeitos quimicos, bioldgicos e
toxicoldgicos de cada elemento.

A quantificagdo dos teores de elementos metalicos em solos ¢
importante para indicar a potencialidade de toxidez destes, bem como para orientar manejos,
principalmente com aplicagdes constantes de residuos urbanos e industriais, em areas para fins
agricolas. Nos Estados Unidos e na comunidade européia, a aplicagdo de residuos em solos
agricolas é regulamentada também pelo teor de elementos metalicos presente no solo (RAIJ et
al., 2001). A Tabela 2 apresenta a classificagdo de qualidade de compostos agricolas e limites

maximos para os teores de alguns elementos quimicos.

Tabela 2. Classificagdo de qualidade de compostos agricolas e limites méximos para os teores

de alguns elementos quimicos (GENEVIVI et al., 1997, citado por KIHEL, 1998).

Classes de qualidade de Cd Cr Ni Pb Cu Zn
composto mg kg'!
Muito alta <1 <70 <30 <100 <100 <200
Alta 1-2,5 70-150  30-6  100-150 100-200  200-500
Baixa >4 >200 >100 >500 >400 >1000

Limites méximos permitidos  2,6-4 151-200 61-100 151-500 201-400 401-1000

Nas diretrizes de producdo organica de cogumelos, ndo héa defini¢do dos
teores maximos permitidos para elementos metalicos e semi-metalicos no composto, na
camada de cobertura ou nos basidiomas. Deste modo, utilizam-se como referéncia os teores
maximos de elementos metalicos permitidos nas diretrizes para substratos e solos para o
cultivo de plantas (Tabela 3).

Segundo FAO/WHO (2001), o teor maximo permitido de chumbo (Pb)

nos basidiomas ¢ de 0,1 mg kg de massa seca de basidioma. Para os teores de Cd e Hg nos
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basidiomas, o Ministério da Saude da Hungria permite teores maiores, ou seja, 10 ¢ 5 mg kg™,

respectivamente (RACZ; OLDAL, 2000).

Tabela 3. Teores maximos de elementos metéalicos no composto e solo para cultivo de plantas

(IBD, 2001).

Elemento Composto Solo
mg kg™
Cadmio 0,70 1,5
Cobre 70 60
Niquel 25 25
Chumbo 45 100
Zinco 200 200
Merctrio 0,40 1,0
Cromo 100 100

Basidiomas coletados no campo geralmente apresentam teores mais
elevados de diversos elementos metalicos com potencial toxico em relacdo a mesma espécie
em condi¢gdes de sistema de cultivo intensivo (KALAC; SVOBODA, 2000, DEMIRBAS,
2001).

Os basidiomicotas, mesmo quando cultivados em substratos ou
coletados em 4areas consideradas de baixo risco de contaminagdo pelo Cd, Pb, Zn, Hg, Cu,
podem apresentar teores elevados de alguns destes elementos. De outro modo, areas e
substratos considerados altamente contaminados, podem apresentar teores reduzidos destes
elementos nos basidiomas. Neste sentido, os basidiomicotas sdo considerados bio-indicadores
em areas com a presenca de elementos quimicos com potencial tdxico, pois permitem a
indicacdo de area contaminada, porém, ndo permitem avaliar os teores destes elementos
presentes (DEMIRBAS, 2004).

O grau de absorc¢do de elementos quimicos ¢ considerado especifico da
espécie ¢ de pouca importancia a correlacdo da absor¢do de elementos quimicos por
individuos de mesmo género ou familia. Deste modo, o fato mais consistente em relagdo a

absor¢do destes elementos ¢ observado em funcdo da idade do micélio e do intervalo de fluxo
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de colheita (DEMIRBAS, 2004). Ademais, os elementos bem como os seus teores, variam em
funcdo da fracdo analisada do basidioma (pileo ou estipete), da época da colheita, do tipo de
substrato e do local de crescimento.

Alguns elementos metalicos e semi-metalicos (arsénio) sdo utilizados
em quantidade minima pelos microrganismos, plantas, animais ¢ o homem (ALONSO
MOLNAR, 2002). Mas, pelo fato destes metais permanecerem no solo por um tempo
indefinido, podem vir a causar danos a satide humana e animal ao entrarem na cadeia
alimentar (BERTON, 2001).

Segundo Raij et al. (2001), elementos metalicos podem ser absorvidos
pelas plantas quando cultivadas em solos contaminados. Outrossim, os cogumelos cultivados,
principalmente os agaricidceos, desenvolvendo-se em substratos agricolas e/ou residuos da
agroindustria, possuindo assim um potencial de absor¢@o destes elementos tdxicos a partir do
préprio substrato de crescimento ou via camada de cobertura.

Em geral, alguns elementos encontrados nos fertilizantes e corretivos
sdo: Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Fe, Co, Mn, Mo e Zn. Destes, o Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn sao
essenciais as plantas, o Co as bactérias fixadoras de nitrogénio e o Co, Cr, Cu, Fe, Mn e Zn
para os animais (BERTON, 2001) .

Segundo Berton (2001), a absor¢do de elementos metalicos pelas
plantas apresenta grande dependéncia elevada da especiacdo do elemento, isto &,
correlacionam-se melhor os teores potencias de absor¢do em fun¢do do estado quimico, fisico
e de oxidacdo.

Processos de limpeza em 4gua e cozimento dos basidiomas promovem
reducdo nos teores de metais pesados (KALAC; SVOBODA, 2000; KALAC et al., 2004).
Segundo Lattif et al. (1996), o pileo tem acimulo maior de sddio, manganés, zinco, ferro,
cobalto e arsénio em relagdo ao estipete, porém, na maioria dos estudos sobre teores de
elementos metéalicos em cogumelos, utilizam-se os basidiomas inteiros para as analises
(KALAC; SVOBODA, 2000; DEMIRBAS, 2001).

Alonso Molnar (2002) estudou os efeitos de diferentes camadas de
cobertura (solo, cacos de ceramica e turfa) sobre a produtividade de A. blazei e sobre os teores
de metais pesados nos basidiomas, camada de cobertura e composto. Constatou que o teor de

cadmio nos basidiomas ndo teve correlacdo com os teores de cddmio das camadas de cobertura
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utilizadas. Contudo, para os teores de cromo e de chumbo nos basidiomas, houve correlacao
com os seus teores nas camadas de cobertura do tipo [solo + cacos de ceramica] e [turfa +
cacos de cerdmica], respectivamente. O autor inferiu ainda que, embora as camadas de
cobertura possuam teores elevados de metais pesados, estes podem estar em formas ndo
disponiveis a absor¢ao pelo A. blazei. O mesmo autor concluiu ainda que o consumo diério per
capita de 40 g de basidiomas desidratados extrapolariam os limites padrdo de ingestdo didria
de metais pesados.

A capacidade de um solo em remover alguns elementos
potencialmente téxicos da soluc¢do do solo ¢ diretamente proporcional a sua CTC (Capacidade
de Troca de Cations) (KIHEL, 1998). Deste modo, teores de elementos metalicos tornar-se-ao
menos disponiveis na solu¢do do solo a medida que a CTC deste aumenta.

Berton (2001) afirma que a medida que o pH do solo aumenta, a
solubilidade de Cd, Cu, Hg, Pb, Zn e Ni diminui, enquanto o As, Mo e Se tornam-se mais
solaveis.

A Tabela 4 apresenta a dose maxima de Cd em fertilizantes agricolas

em func¢do da Capacidade de Troca de Cations (CTC) do solo.

Tabela 4. Dose maxima permitida de Cd em fertilizantes agricolas em funcdo da CTC do solo

(KIHEL, 1998).

CTC meq (100 g solo)” Dose maxima permitida de Cd em fertilizantes, kg ha™
<5 5
5-15 10,5

>15 20
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5. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos nas instalagdes do Modulo de
Cogumelos da FCA/UNESP-Botucatu, Departamento de Produgdo Vegetal, Defesa
Fitossanitéria, utilizando-se trés tipos de compostos (organico certificado, semi-sintético e
sintético), trés linhagens de A. blazei (ABL 99/30, ABL 03/44, ABL 04/49), dois tipos de
suplementos nitrogenados (farelo de soja e Champ Food®™) e dois ambientes de cultivo
(parcialmente controlado e controlado).

A seguir, serdo descritos os experimentos 1, 2 e 3.

5.1. Experiemento 1: Producdo de Agaricus blazei em trés tipos de compostos e seus
efeitos na produtividade e nos teores de elementos metéalicos nos

compostos e nos basidiomas.

O experimento foi instalado para se avaliar a produtividade de A. blazei
em trés compostos diferentes, formulados a partir de ingredientes com procedéncias

diferentes, bem como os teores de elementos metalicos nos compostos e nos basidiomas.
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5.1.1. Produgéo de matrizes

Utilizou-se a linhagem ABL 99/30, procedéncia desconhecida, e a
linhagem ABL 04/49 de A. blazei, procedente de Mogi das Cruzes (SP), reisolada de material
coletado em area de cultivo em Sdo José do Rio Preto (SP), ambas conservadas no banco de
matrizes do Modulo de Cogumelos, Departamento de Producdo Vegetal, Defesa Fitossanitaria

— FCA/UNESP.

5.1.1.1. Isolamento

5.1.1.1.1. Coleta de basidiomas

As duas matrizes das linhagens de Agaricus blazei ABL 99/30 (Figura
1) e ABL 04/49 (Figura 2) foram reisoladas de um experimento conduzido previamente ao

Experimento 1.

Foram coletados diversos basidiomas de cada linhagem, com bom
aspecto sanitario (sem a presenca de pragas e contaminantes) ¢ com o pileo fechado (sem o

rompimento do véu).

Figura 1. Basidiomas da linhagem ABL 99/30 Figura 2. Basidiomas da linhagem ABL 04/49
de Agaricus blazei. de Agaricus blazei.
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De cada basidioma, retirou-se parte do estipete com uma faca
(aproximadamente a 1 cm da parte inferior da borda do pileo) para se evitar possiveis
contaminagdes, principalmente devido a residuos da camada de cobertura. Apds, cada
linhagem foi acondicionada em embalagens de papel, devidamente identificadas e enviadas
imediatamente ao laboratério de produg¢do de matrizes (com pressdo positiva e filtro HEPA),

para se iniciar o processo de isolamento (matriz primaria).

5.1.1.1.2. Preparo do meio de cultura

O meio de cultura para o isolamento e matriz primaria foi a base de
composto-agar (meio CA). Para o preparo deste meio, inicialmente, coletou-se uma amostra
mista de composto ao final da Fase II, com relagdo C/N de aproximadamente 30/1, sendo em
seguida desidratada em estufa a 60-62°C por 72 horas.

Apds, 60 g do composto foram fervidas em 700 mL de 4dgua destilada
por 15 minutos. Filtrou-se em peneira comum de uso doméstico, de malha fina, e a suspensao
filtrada foi disposta em frascos de Duran (capacidade de 1000 mL). Adicionou-se mais dgua
para completar o volume para 1000 mL em cada frasco e efetuou-se a esteriliza¢do. Para tanto,
autoclavou-se a 121°C por 30 minutos e, apo6s 24 horas, adicionou-se 15 g de agar, autoclavou-
se novamente a 121°C por mais 30 minutos, seguido de resfriamento do meio de cultura a
aproximadamente 45-50°C. Assim preparado e em temperatura adequada, o meio foi vertido
em placas de Petri (90 x 15 mm) (20 mL por placa, aproximadamente) (Adaptado de
KOPYTOWSKI FILHO, 2002).

5.1.1.1.3. Processo de isolamento

Todos os procedimentos de isolamento foram conduzidos em cdmara de
fluxo laminar e préximos a chama de bico de Bunsen. Antes de se iniciar o processo,
umedeceu-se um chumaco de algoddo com dlcool 70% e aplicou-se em toda a superficie

interna da camara de fluxo laminar. Ligou-se a luz ultravioleta por 15 minutos com todos os
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utensilios de isolamento (pinga, estilete, caneta marcadora, algodado, becker, filme esticavel de
PVC e placas) dentro da camara.

Para assepsia das maos, efetuou-se a lavagem com detergente e agua,
secou-se com papel toalha e, em seguida, aspergiu-se alcool 70% em abundancia.

O pileo de cada basidioma foi aberto longitudinalmente com as maos,
com o devido cuidado para ndo ter contato com a parte interna. Com o auxilio de uma pinga e
estilete desinfestados, foram retirados fragmentos de aproximadamente 0,2 cm de largura e 0,5
cm de comprimento do contexto e, em seguida, depositou-se um fragmento no centro de cada
placa. Apos, vedou-se a placa com filme de PVC para se evitar a desidratagdo precoce do meio
de cultura e do micélio, bem como a entrada de insetos, acaros ou contaminantes. Foram
utilizadas 10 placas para o isolamento de cada linhagem e mais duas placas testemunha para
verificagdo da eficiéncia do processo de esterilizagao.

Em seguida, as placas foram acondicionadas em embalagens plésticas
de Polietileno de Alta Densidade (PEAD), transferidas para uma cadmara de incubagdo tipo
BOD e mantidas a 28°C, na auséncia de luz, por 12 dias para colonizagdo de % da placa
(MINHONI et al.,, 2005). As inspegdes foram didrias, eliminando-se as placas que
apresentassem crescimento lento em comparagdo as outras placas inoculadas com a mesma
linhagem e/ou com caracteristicas atipicas do micélio de A. blazei (excessivamente cotonoso

ou rizomorfico) ou com a presenga de contaminantes (colonias de fungos ou bactérias).

5.1.1.2. Matriz primaria

Os procedimentos para o preparo do meio de cultura para a matriz
primaria e as condi¢des de assepsia do processo foram os mesmos utilizados para o isolamento
(item 5.1.1.1). Inicialmente, foram retirados discos de 0,5 cm de didmetro da matriz primaria e
foram transferidos para o centro de outra placa contendo o mesmo meio CA. Apds, as placas
foram vedadas com filme de PVC e transferidas para uma BOD e mantidas a 28°C, em
auséncia de luz, por 10 dias para colonizacdo de % da placa. Para cada placa do isolamento,

preparou-se 5 placas de matriz primaria.
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5.1.1.3. Matriz secundéria

O substrato utilizado para a produ¢do da matriz secundaria foi a base de
grdos de triticale — Triticum secale (cruzamento do trigo - Triticum aestivum x Centeio -
Secale cereale), provenientes da Fazenda Experimental Lageado - FCA/UNESP-Botucatu.

Os graos secos, acondicionados em sacos de aniagem, foram imersos
em tanque com agua de abastecimento publico, sob fervura, através da injecdo de vapor de
caldeira (na base do recipiente), para o cozimento por 40 minutos.

Apbs, retirou-se os sacos do tanque e suspendeu-se através de um
sistema hidrédulico, para o escorrimento de excesso de dgua por aproximadamente 40 minutos.
Em seguida, adicionaram-se 20 g kg™ de calcario calcitico ¢ 160 g kg™ de gesso de construgdo
(secagem lenta), em relagdo ao peso imido dos graos cozidos, e misturou-se em betoneira de
construcdo (capacidade 420 L) (Figura 3).

Apos a homogeneizagdo, 250 g do material foram acondicionados em
frasco de vidro transparente (tipo conserva, 800 mL), ocupando cerca de 2/3 do volume do
mesmo. Fixou-se um de papel de filtro>® sob a tampa metalica para se permitir acragio e
impedir contaminagdes apds autoclavagem.

Cada placa de matriz primaria contendo micélio e meio CA foi dividida
em oito partes, em forma de “pizza” . Cada parte deste fragmento foi inoculado em frascos
contendo os grios preparados. Acondicionaram-se os frascos verticalmente, com a tampa
voltada para cima, em camara tipo BOD a 28°C, por 12 dias, em auséncia de luz, para a
colonizagdo de todo o substrato (Figura 4). Vistorias didrias foram feitas para identificacdo
visual de possiveis contaminantes no substrato e/ou crescimento lento de micélio.

A Tabela 5 apresenta a seqiiéncia de procedimentos durante o

processamento de graos e o rendimento destes.

> Especificacdes técnicas: didmetro: 7 cm, gramatura: 80 gm™, espessura: 205 pm e
permeabilidade ao ar: 14 Ls™ m™.

® Tecnologia de aplicagdo de papel de filtro desenvolvida no Médulo de Cogumelos da FCA-
UNESP.
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Figura 4. Frascos de matriz terciaria de Agaricus.
blazei a base de grios de triticale, com 12 dias de
incubacao.

Figura 3. Betoneira com grios de triticale
adicionados de calcario e gesso.

Tabela 5. Processamento de preparo de grios para a produgdo de indculo de Agaricus blazei e

redimento destes.

Procedimentos Tipo de substrato Massa  Ganho Perda Ganho/
kg kg kg Perda, %

1. Pesagem de griaos graos secos de triticale 13,29 - - e
secos
2. Cozimento graos umidos cozidos 25,5 12,21 ——-- +91,87
3. Adicdo de gesso  graos adicionados de 30,09 459 - + 18,00
e calcario gesso e calcario
4. Autoclavagem graos autoclavados 2949 - 0,58 -1,97
5. Inoculagio graos inoculados 2993 e 0,44 +1,5
6. Colonizagao graos colonizados 29,73 - 0,19 -0,64
Rendimento final 29,73 16,2  --—--- +121,95

(1) +: ganho.
(2) -: perda
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Observa-se pela Tabela 5 um rendimento de 121,95 % na produgdo de grdos para a
producdo de indculo de A. blazei, isto ¢, a partir 13,29 kg iniciais de grdos de triticale seco,

produziu-se 29,73 kg de indculo.
5.1.1.4. Inoculo

Nesta fase, o substrato preparado foi acondicionado em sacos plasticos
de PEAD semi-transparente contendo de 1000 a 1100 g da mistura de grios mais gesso
(aproximadamente 50% do volume do saco). Soldou-se a quente a parte superior, adicionada
de filme de Tyvek®™’ para se permitir o processo de esterilizacio sem ruptura da embalagem e
também, aeragdo para o desenvolvimento do micélio (Figura 5).

Para o processo de esterilizagdo, em autoclave, manteve-se a
temperatura em 121°C por 3 horas. Apds, os sacos permaneceram por 24 horas em repouso
para a reducdo da temperatura para aproximadamente 25°C. A seguir, inoculou-se cada saco
plastico com aproximadamente 10-12 g de matriz secundéria kg™ de massa fresca de gréos.

Os sacos inoculados foram incubados a temperatura de 28+1°C, na
auséncia de luz, por 15 dias, para completa colonizagdo do substrato (Figura 6).

Tanto no processo de autoclavagem quanto na incuba¢do, 0s sacos
foram dispostos com o filme Tyvek® voltado para cima.

Durante o periodo de colonizagdo, vistorias didrias foram feitas para a
eliminagdo de sacos contaminados, com aspecto “cotonoso” ou com desenvolvimento lento do
micélio. Também se verificou alteragdes no odor dos grdos para se verificar possiveis
contaminagdes por bactérias e/ou leveduras. Para tanto, as embalagens foram pressionadas
levemente com as maos e, neste momento, inspirou-se o aroma liberado.

Todos os procedimentos de inoculagdo acima citados foram efetuados

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

7 Marca DuPont. Especificagdes técnicas: ndo tecido com filamentos continuos de PEAD,
gramatura: 55 g m?, espessura 163 .
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Figura 5. Sacos plésticos com gros preparados ~ F1gura 6. Inéculo de Agaricus blazei a

para autoclavagem. base de triticale com 10 dias de

incubagio.

5.1.2. Composto

5.1.2.1. Procedéncia dos ingredientes utilizados na formulagcdo dos
compostos

O bagaco de cana-de-agucar (Saccharum officinarum) organico
certificado, proveniente da empresa GAPI - Grupo Agaricus de Pilar, da cidade de Pilar do
Sul/SP (Projeto IBD - SP 205), foi adquirido de Usina de produgdo de agucar. O bagaco de
cana-de-agucar convencional foi proveniente da Destilaria Colosso, produtora de aguardente
em Lengdis Paulista/SP.

O capim coast-cross (Cynodon dactylon) covencional foi proveniente do
Sitio Irmaos Tonin de Bariri/SP, adquirido em fardos de alimentag¢do de equinos. A palha de
braquiaria (Braquiaria sp) orgénica foi proveniente da Fazenda Demétria, Botucatu/SP e
certificada pelo IBD como biodindmico (Projeto IBD - SP 003 D), para a alimentagdo de

animais em geral.
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O farelo de soja organico certificado foi proveniente da empresa Tozan
de Ponta Grossa/PR (projeto IBD n® PR 137, transac¢ao n° 002993).
O calcério calcitico (marca Horical), o gesso (marca AMS) e o farelo de

soja convencional (marca Cargill), foram fornecidos por empresas da regido.

5.1.2.2. Determinacéo de carbono, nitrogénio e pH dos ingredientes

As determinagdes de carbono, nitrogénio e pH das palhas e do bagaco
de cana-de-acucar foram realizadas no Laboratorio de Analise de Solo, do Departamento de
Producdo Vegetal, Ciéncia do Solo, da Faculdade de Ciéncias Agronomicas da UNESP-
Botucatu, de acordo com metodologia de Secretaria...(1988). O pH foi determinado em
solucdode cloreto de calcio (0,001M), relagdo 1/5.

Para tanto, coletou-se 3 amostras de cada ingrediente com antecedéncia
de 20 dias do inicio do pré umedecimento das palhas (1000 g de bagaco de cana-de-agucar e
300 g de massa fresca das palhas) e submeteu-se a desidratacdo em estufa a 60-62°C até peso
constante.

Em seguida, cada amostra foi triturada em moinho de facas, peneira 30
mesh e acondicionada em frasco de vidro com tampa de metal. Homogeneizou-se e, em
seguida, retirou-se aproximadamente 50 gramas e acondicionou-se em embalagens de PEAD,

devidamente identificadas para posterior andlise em laboratorio.

A Tabela 6 apresenta os teores médios de carbono e nitrogénio e a

relagdo C/N dos ingredientes utilizados nas formula¢des dos compostos.
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Tabela 6. Teores médios de carbono (C), nitrogénio (N) e relacio C/N de ingredientes

utilizados na formulagao dos compostos (Média de trés repeticdes).

Ingredientes C N C/N
------------- R Tl S R ——

Bagago de cana-de-agucar organico 496,20 2,800 177/1
Bagaco de cana-de-actcar convencional 533,33 3,260 163/1
Palha de coast-cross 509,30 15,56 33/1
Palha de capim braquidria 509,33 7,53 67/1
Farelo de soja orgénico(l) 450,00 70,00 6,42/1
Farelo de soja convencional " 450,00 70,00 6,42/1
Uréia") 270,00 450 0,6/1

(1) Para os teores de carbono e nitrogénio dos farelos de soja e da uréia, adotou-se as
especificagdes técnicas dos fornecedores destes ingredientes.

5.1.2.3. Teores de elementos metalicos dos ingredientes e agua de

abastecimento publico utilizados no preparo dos compostos.

A amostragem e preparo das amostras foram semelhantes aos descritos
no item 5.1.2.2.

Para todos os ingredientes, trés amostras de 20 g cada foram
identificadas por numeros e acondicionadas em sacos de PEAD.

Para a determinagdo dos teores de elementos metalicos dos ingredientes
dos compostos, utilizou-se solug@o Nitropercldrica como extrator, de acordo com metodologia
descrita em Malavolta et al. (1997).

A leitura dos teores foi feita através da técnica de Espectrometria de
Emissdo Atdmica de Plasma. Para tanto, utilizou-se um Spectrometro de Plasma (ICP-
Induction Coupled Plasma), modelo Thermo Jarrell Ash, Trace Scan, do Laboratério de
Quimica, do Departamento de Produgdo Vegetal, Agricultura, da FCA/UNESP-Botucatu. Os
comprimentos de onda e o limite minimo de deteccdo dos teores dos elementos quimicos

analisados no espectrometro sdo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7. Comprimentos de onda e limite minimo de detec¢do de alguns elementos quimicos

no Spectrometro de Plasma (ICP).

Elemento Comprimento de onda Limite minimo de detec¢do

nm mg kg

Arsénio, As 197,2 0,006
Cédmio, Cd 228,8 0,002
Chumbo, Pb 220,3 0,025
Cromo, Cr 267,7 0,004
Mercurio, Hg 184,9 0,010
Calcio, Ca 317,9 0,010
Cobre, Cu 324,7 0,002
Magnésio, Mg 205,2 0,001
Manganés, Mn 257,6 0,001
Niquel, Ni 221,6 0,005
Sédio, Na 5879 0,001
Zinco, Zn 213,8 0,002

A Tabela 8 apresenta os teores de Cd, Cr, Hg, Pb e Ni dos ingredientes e da dgua

de abastecimento publico utilizados nas formulag¢des dos compostos.



38

Tabela 8. Teores de Cd, Cr, Hg, Pb e Ni dos ingredientes e da agua de abastecimento publico

utilizados no preparo dos compostos T1, T2 e T3 (média de trés repetigdes).

Ingredientes Cd Cr Hg Pb Ni
mg kg

Bagag¢o de cana-de-agcicar 0,270 nd® nd nd nd
convencional
Bagaco de cana-de-agciicar 0,110 nd nd 1,15 nd
organico
Palha de capim Coast-Cross 0,040 nd 0,036 2,35 nd
Palha de capim Braquidria 0,014 nd nd nd nd
Farelo de soja convencional 0,040 nd 0,033 nd nd
Farelo de soja organico 0,026 nd 0,016 0,16 nd
Gesso 0,068 4,050 nd nd 2,170
Calcario calcitico 0,096 0,346 nd nd nd
Uréia 0,220 nd nd nd nd
Agua de abastecimento nd nd nd nd nd
publico

(1) nd: teor ndo detectavel

5.1.2.4. Formulacéo dos compostos

Para o célculo da quantidade de cada ingrediente a ser utilizado em cada
formulac¢do dos tratamentos, utilizou-se a massa na base seca.

Na Tabela 9 estdo apresentadas as formulagdes dos compostos de cada
tratamento, com as quantidades (massa seca), as porcentagens dos ingredientes adicionados na

montagem da leira e a umidade dos mesmos.
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Tabela 9. Formulagao dos compostos T1, T2 e T3.

Compostosm

Ingredientes'’ Umidade, % T1 T2 T3
kg % kg % kg %

Bagago de cana-de-agucar 56,33 --- --- 611,3 59,06 611,3 61,34
convencional 8 8
Bagaco de cana-de-agucar 76,36 615,6 57,49 - --- - ---
organico
Palha de coast-cross, kg 10,00 --- --- 254,8 24,61 254,8 25,56
Palha de braquidria, kg 9,00 285 23,95  ---- --- --- ---
Farelo de soja, kg 9,00 138 12,88 110,4 10,66 71,76 7,20
Uréia, kg -— --- - --- - 5 0,50
Gesso, kg? 2020 1,88 19,53 1,86 18,80 1,99
Calcario calcitico, kg® 40,41 3,77 39,06 3,86 37,61 3,98
Massa seca total, kg - 1070 100 10351 100 996 100
C inicial no composto, g kg'1 - 465.3 488.3 489.,7
N inicial no composto, g kg™ - 12,4 13,2 13,2
C/N inicial no composto - 371 371 37/1

(1) Ingredientes desidratados a 62°C.

(2) O gesso e o calcario calcitico foram adicionados na formulagdo em 2% e 4%,
respectivamente, a partir da soma da massa seca dos ingredientes lignocelulosicos e
suplementos nitrogenados.

(3) Compostos T1, T2 e T3, organico certificado, semi-sintético e sintético.

5.1.3. Processo de compostagem

Para se evitar grandes variagdes no processo de compostagem Fase I e
aproximar-se das caracteristicas de produgdo comercial de composto, definiu-se a dimensao
das leiras em 1,8 m de altura x 4 m de largura, no inicio da Fase I, o que corresponde a
aproximadamente 4500 kg de massa fresca de composto, com 75% de umidade. Deste modo,
ao final da Fase II, obter-se-ia aproximadamente 2000 kg de composto fresco em cada leira ou

tratamento.
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5.1.3.1. Pré-umedecimento

O pré-umedecimento das palhas foi conduzido em ambiente coberto,
ventilagdo natural e com piso de cimento. Inicialmente, espalhou-se as palhas de cada
tratamento, no piso de cimento, isto €, 285 kg de palha de braquidria para o tratamento 1 e 280
kg de coast-cross para cada um dos tratamentos 2 e 3. Umedeceu-se abundantemente com
agua por 7 dias previamente a montagem da leira de compostagem. Durante este periodo, os

trés montes de palhas foram revirados a cada dois dias.

5.1.3.2. Fase | (Fase de patio)

No mesmo local do pré-umedecimento das palhas procedeu-se a
montagem das leiras de compostagem, adicionando-se as palhas pré-umedecidas, o bagago de
cana-de-agucar, os suplementos nitrogenados e o calcario calcitico, conforme cada tratamento
(Figura 7). A Tabela 10 apresenta a quantidade de cada ingrediente adicionado na montagem

das leiras dos trés tratamentos.

Tabela 10. Quantidade de ingredientes adicionados aos tratamentos na montagem da leira.

@

Composto Ingredientes'”
2600 kg de bagacgo de cana-de-agucar + 150 kg farelo de soja + 40,41 kg
T1 de calcario calcitico.
1400 kg de bagaco de cana-de-acucar + 120 kg farelo de soja + 39,06 kg
T2 de calcério calcitico.
1400 kg de bagago de cana-de-agucar + 78 kg farelo de soja + 37,61 kg
T3 de calcario calcitico + 5 kg de uréia.

(1) Massa fresca.
(2) Compostos T1, T2 e T3, organico certificado, semi-sintético e sintético.

Aos 3, 5, 7 e 9 dias da compostagem Fase I, procedeu-se as reviradas
dos compostos (Figura 8), adicionando-se dgua para se manter a umidade em 65%-75%,

porém, evitando-se o escorrimento de “chorume” das leiras entre as reviradas.
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Figura 7. Montagem de leira de compostagem. Figura 8. Primeira revirada de composto.

Quando se verificava o ressecamento superficial das leiras, adicionava-
se agua. No 7° dia, isto €, na terceira revirada, adicionou-se as leiras 20,20, 19,53 e 18,80 kg
de gesso aos compostos T1, T2 e T3, respectivamente. Aos 10 dias de compostagem Fase I, ou
seja, imediatamente apo6s a Ultima revirada, os compostos foram dispostos em caixas de
polipropileno trelicadas, com dimensdes de 56,5 cm de comprimento x 46,5 cm de largura x

28,5 cm de altura (0,0354 m®), com massa fresca de 13,15 a 24,54 kg (Figura 9).

Figura 9. Acondicionamento de composto
para Pasteuriza¢do e Condicionamento.

A Figura 10 apresenta um esquema dos procedimentos durante o pré umedecimento

das palhas e a compostagem Fase I.
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5.1.3.3. Fase Il (Pasteurizagdo e Condicionamento)

A seguir, as caixas foram dispostas ao acaso no interior de cdmara
climatizada Dalsem Mushroom (container tipo “Reefer” com dimensdes de 12 m e de
comprimento x 2,25 de altura e 2 m de largura) (Figura 11) automatizada, para Pasteurizagao e
Condicionamento, em Processo Compartimentado.

A Figura 12 apresenta foto da disposi¢do de caixas trelicadas com
composto em camara Dalsem. Programou-se a o processo de pasteurizag¢do a 60+2°C durante 8
horas e o condicionamento a 48+2°C por 8 dias.

Para tanto, os fatores de programagdo da Fase II foram inseridos no
sistema através do software Dalsem Mushrooms Projects versdo 20000301.001 e pelo sistema
de controle e automatizacdo VEC 31.

Considerou-se as temperaturas do processo de Pasteurizacdo e de
Condicionamento como a média das temperaturas dos trés tratamentos, coletadas através de 3
sensores inseridos no centro de caixas contendo os compostos, sendo um sensor em uma caixa
de cada tratamento, posicionados na mesma altura das pilhas de caixas de composto a

aproximadamente a 1,5 m do piso.
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Figura 10. Esquema do processo de Pré-umedecimento das palhas e compostagem Fase I.
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Figura 11. Vista interna de camara Figura 12. Disposicdo de caixas trelicadas
climatizada Dalsem Mushrooms. com compostos em camara climatizada
Dalsem Mushrooms (final da Fase II).

A Figura 13 apresenta foto do painel de controle de inser¢do de dados
de Condicionamento. A Figura 14 apresenta foto de disposi¢do do sensor de temperatura em

composto durante a Fase II.

Figura 13. Painel de controle de dados durante ~ Figura 14.  Disposicdo de sensor de
o Condicionamento (a. temperatura média dos ~ temperatura em composto durante a Fase II.
compostos).
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No 7° dia de compostagem Fase II, quando os compostos apresentavam-
se sem odor de amodnia e com a tendéncia de reducdo natural de temperatura dos compostos,
iniciou-se um resfriamento ao final do periodo de condicionamento, atingindo 25 °C a 28 °C
no 9° dia. As condi¢des de temperatura durante a Fase II foram programadas, porém, variacdes
durante o processo ocorreram em fungdo das diferengas de composic¢do e ingredientes de cada
composto, tendo como conseqiiéncia, um maior tempo para a equalizagdo das temperaturas
dos compostos.

Durante a Fase II, a umidade relativa do ar atingiu valor de até 95% do
1° ao 7° dia de compostagem, reduzindo-se para aproximadamente 60% no 8° dia, isto ¢, no
momento de reducdo de temperatura dos compostos para o processo de inoculagdo onde foi
reduzido a inje¢@o de vapor na cdmara e o sistema de refrigerag@o foi acionado.

A dindmica da temperatura dos compostos dos tratamentos durante o

processo de pasteurizagdo ¢ apresentada na Figura 15.

LhNh W O O
S »w O wn O

Temperatura, °C

N
()]

35 e e e e e e T I o e
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66

Periodo de pasteurizacdo, horas

Figura 15. Gréfico de temperatura dos compostos durante a Pasteurizagdo,
tratamentos T1 (organico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).

A Figura 16 apresenta um esquema dos procedimentos durante a

compostagem Fase II (Pasteurizacdo e Condicionamento).
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Procedimentos

Entrada dos compostos na cdmara
climatizada Dalsem

|

Pasteurizacdo a 60+2°C durante a 8 h

|

Inicio do Condicionamento e manuten¢do da
temperatura do composto a 48 £1°C durante 7 dias

Fase II
(9 Dias)

v

Final do Condicionamento com a reducio
de temperatura do composto

|

Saida dos compostos com temperatura a 26°C+2°C j

|

Inoculag@o do composto

Figura 16. Esquema da compostagem Fase II (Pasteurizagdo ¢ Condicionamento).
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5.1.4. Fase 111 (Colonizagao do composto)

5.1.4.1. Inoculacao

Primeiramente, borrifou-se com alcool 70% os utensilios utilizados
durante a inoculagdo (tesoura, estilete, bandejas), bem como se fez a lavagem das maos com
detergente, secou-se e borrifou-se com éalcool 70%.

Cortou-se, com uma tesoura as embalagens com inoculo (Figura 17),
transferindo-se os graos colonizados para uma bandeja de plastico. Fragmentou-se o bloco de

indculo com as maos para uma melhor distribui¢do do mesmo no composto (Figura 18).

Figura 17. Inéculo de Agaricus blazei. Figura 18. Bandeja plastica com indculo de
Agaricus Dblazei (linhagem ABL 04/49),
preparada para a inoculagdo do composto.

Durante a inoculag¢do, o composto retirado de cada caixa foi transferido
parceladamente e manualmente para outras de mesmo modelo do item 5.1.3.3. Cada caixa foi
previamente revestida com filme plastico de polipropileno (PP), de 90 micra de espessura
(Figura 19) e, a seguir, determinou-se o seu peso. O filme plastico tem a funcdo de manter o
composto umido, evitar-se a entrada de contaminantes, pragas, bem como de manter o teor de

gas carbonico elevado com conseqiiente melhoria no desenvolvimento do micélio.
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Na parte inferior do filme plastico efetuou-se 8 perfuragdes circulares (2
cm de diametro), para se permitir o escoamento do eventual excesso de umidade do composto,
oriundo da produgdo de agua pelo A. blazei durante a Fase III e também, o escorrimento
durante as adigdes de dgua na camada de cobertura durante os processos de indugdo de
primoérdios.

Para a inoculagdo, adicionou-se manualmente 1,2 g de in6culo de A.
blazei por kg’ de massa fresca de composto. A Figura 20 apresenta foto de composto
inoculado. Dobrou-se a parte superior do filme plastico, fechando-se parcialmente a massa de
composto de cada caixa. Em seguida, as caixas foram pesadas para determinacdo da massa

fresca do composto, o qual situou-se entre 13,0 e 13,5 kg por caixa.

Figura 19. Deposi¢do de filme plastico para Figura 20. Composto inoculado com Agaricus
acondicionamento de composto para a blazei.
colonizagdo.

A Figura 21 apresenta foto do processo de dobramento do filme plastico
sobre o composto e a Figura 22 apresenta foto de caixa trelicada com composto, pronta para

incubacao.
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Figura 21. Dobramento de filme plastico com  Figura 22. Caixa com composto inoculado,
composto inoculado. preparada para a incubacgdo.

5.1.4.2. Incubacao

Apos, as caixas foram dispostas novamente, ao acaso e em pilhas de 5
unidades, no interior da mesma camara climatizada Dalsem.

Foram onze dias de incubac¢do, sob 200 a 300 Lux de iluminagdo ¢
temperatura de 28+1°C. Durante todo o periodo de coloniza¢do ndo se controlou a umidade
relativa do ar, porém, esta manteve-se abaixo de 60% dentro da cAmara.

Utilizou-se as linhagens ABL 99/30 e ABL 04/49 para cada um dos trés
tipos de composto, isto €, T1, T2 e T3. Foram inoculadas 15 caixas de composto por
tratamento, totalizando 90 unidades experimentais.

A Figura 23 apresenta um esquema dos procedimentos adotados durante

a Fase III (Colonizagdo do composto).

5.1.5. Camada de cobertura

5.1.5.1. Materiais utilizados na composi¢ao da camada de cobertura

Como camada de cobertura utilizou-se uma mistura de solo + carvdo +

calcario calcitico. O solo foi coletado a 1,5-2 m de profundidade em area da Fazenda Lageado,



com classificagdo Nitossolo Vermelho distréfico,

média/argilosa (CARVALHO et al., 2000).
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Procedimentos

Inoculag@o do composto com in6culo
previamente preparado (inicio de preparo
45 dias antes da inoculag?o).

v
Adigao da camada de cobertura,

C0»>10000 mg L™

previamente preparada (20 dias antes da

adicdo sobre o composto)

50

latossolico A moderado, textura

Fase 111
(10 dias)

Figura 23. Esquema dos procedimentos da Fase III (Colonizagcdo do composto).
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O carvao vegetal foi de eucalipto, adquirido de carvoaria da regido de
Botucatu, em fragmentos menores de 3 cm e conhecido como “restolho”, “fino” ou “moinha”.
Peneirou-se em peneira tipo de “arroz”, para a retirada do pd e de fragmentos menores que 1
cm.

O calcario calcitico utilizado foi o mesmo das formula¢des dos
compostos (item 5.1.2.1).

As andlises de solo e calcario foram realizadas no Laboratorio de
Andlise de Solo, do Departamento de Recursos Naturais, Ciéncia do Solo da FCA/UNESP-
Botucatu, de acordo com metodologia de Raij et al. (2001).

A Tabela 11 apresenta os resultados da andlise quimica do solo

utilizado na camada de cobertura e a Tabela 12 apresenta os resultados de anélise do calcério.

Tabela 11. Resultados de analise do solo utilizado na camada de cobertura (Média de duas

repeti¢des).
pH M.O P H+Al K Ca Mg SB CTC A%
CaCl, gdm” mgdm” mmol. dm™ % ---
4,35 5 3,5 17 0,8 2,5 2 55 22,5 19

Tabela 12. Resultados de analise do calcario utilizado na camada de cobertura.

CaO Mgo P10 p20® P50 F® RE®  PN®  PRNTV
----- g kg %
560 15 0,07 36,24 35,15 28,54 56,88 101,00 5745

(1) P10, 20 e 50: peneira de 10, 20 e 50 mesh, respectivamente.
(2) F: fundo (particulas menores que 50 mesh).

(3) RE: reatividade.

(4) PN: poder de neutralizacao.

(5) PRNT: poder relativo de neutralizagao.
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5.1.5.2. Teores de Cd, Cr, Hg, Pb e Ni nos materiais utilizados na camada de

cobertura.

Para a determinagdo dos teores dos elementos metélicos, utilizou-se
como extrator o DTPA, em pH 7,3, segundo metodologia de Andrade et al. (2001).

A amostragem, o preparo dos materiais, a leitura dos teores e os niveis
de deteccdo seguem como descrito no item. 5.1.2.3.

A Tabela 13 apresenta os teores de Cd, Cr, Hg, Pb e Ni nos materiais

utilizados na camada de cobertura.

Tabela 13. Teores de Cd, Cr, Hg, Pb e Ni nos materiais utilizados na camada de cobertura

(Média de trés repeticdes).

Materiais Cd Cr Hg Pb Ni
mg kg™’
Solo nd" nd nd 0,406 0,148
Carvao nd nd nd nd nd

(1) nd: ndo detectavel.

5.1.5.3. Preparo da camada de cobertura

5.1.5.3.1. Adicao de calcério

Inicialmente, determinou-se a necessidade de calcario para se elevar o
pH para 6,5-7,0.

Para tanto, foram coletadas trés amostras de aproximadamente 500 g
cada, deixou-se secar ao ar por 5 dias em bandejas de pléstico e, em seguida, embalou-se em
sacos de PEAD, devidamente identificadas. A quantidade de calcario foi determinada pelo

método da Saturacdo de Bases (OSAKI, 1990), segundo a equagio:
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c_CTtC (V2-vi)
10 PRNT

onde:

NC: Necessidade de calcario, ton ha™;

CTC: Capacidade de troca de cations;

V2: Saturacdo de bases desejada, %;

V1: Saturagdo de bases determinada pela andlise, %;

PRNT: Poder relativo de neutralizagdo total do calcario utilizado.

Com a equagdo acima, determinou-se necessidade de 1,21 toneladas de
calcario por hectare, em 20 cm de profundidade, isto €, para 2000 m°> de solo. Deste modo, as
quantidades de calcario a serem adicionados em cada m’ do solo foram de 0,726 kg.

Em 4area coberta e em piso cimentado, adicionou-se 0,726 kg de calcério
calcitico por m® de terra. Homogeneizou-se e umedeceu-se com 4gua por meio de mangueira
plastica com regador tipo “chuveirinho” de crivo fino, para 55-65%. A mistura permaneceu no
local por 20 dias, fazendo-se 4 reviradas manuais neste periodo. Na ultima revirada,
adicionou-se 40% de fragmentos de carvao a mistura (v/v).

A Figura 24 apresenta foto da camada de cobertura adicionada de

calcario e carvao.

5.1.5.3.2. Desinfestagao

Apbs, a mistura foi acondicionada em caixas plasticas de PP (27 cm de
largura x 41 cm de comprimento e 32 cm de altura) e transferiu-se para uma camara
climatizada Dalsem, posicionando-se em pilhas de 7 unidades cada.

Procedeu-se a pasteurizacdo a 60-62°C por 8 horas, controlando-se a
temperatura pela média de trés sensores inseridos no centro das caixas com camada de
cobertura. Apds a pasteurizagdo, reduziu-se a temperatura da camada de cobertura para 25-

28°C.
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5.1.5.4. Cobertura dos compostos

Procedeu-se a cobertura dos compostos em area coberta e piso
cimentado. Para se atingir um espessura de 4-4,5 cm, o volume de camada de cobertura
calculado foi de 11,79 L. Porém, como é comum a perda de pequenas por¢des de camada entre
o composto e o filme plastico de forracdo, utilizou-se um volume de 15 L da mistura para cada
caixa como procedimento corretivo. Efetuou-se a cobertura manualmente, utilizando-se de
recipientes plasticos.

A Figura 25 apresenta a camada de cobertura a ser adicionada sobre o

composto.

Figura 24. Camada de cobertura. Figura 25. Camada de cobertura a ser
adicionada sobre o composto.

5.1.5.5. Colonizagao da camada de cobertura

Apds a cobertura do composto, as caixas foram dispostas em prateleiras
de ferro com niveis de altura do piso de 0,15 m, 0,85 m e 1,60 m. A distribuicdo foi
inteiramente ao acaso. As prateleiras foram transferidas novamente para a cdmara climatizada
Dalsem (Figura 26), permanecendo a 28°C, até a colonizacdo de aproximadamente 70% da
superficie da camada de cobertura, isto é, por 11 dias. A coleta de dados e controle de
temperatura foi da mesma maneira como citado no item 5.1.3.3.

A Figura 27 apresenta foto de camada de cobertura ao final da fase de

colonizagdo do A. blazei.
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Figura 26. Entrada das estruturas de ferro Figura 27. Camada de cobertura ao final da
com caixas de composto na camara de fase de colonizagdo.
incubacao.

A Figura 28 apresenta o esquema da colonizagdo da camada de

cobertura pelo micélio de A. blazei.
5.1.6. Inducéo de primdrdios e colheita de basidiomas
5.1.6.1. Inducéo de primoérdios

Inicialmente, removeu-se, com o uso de uma tesoura, o filme plastico da
parte superior das caixas, deixando-se uma borda de 1 cm acima do nivel da camada de
cobertura. Em seguida, regou-se com aproximadamente 300 mL de dgua por caixa, fazendo-se
o uso de uma mangueira com “chuveirinho” de crivo fino. Apds, 0s compostos permaneceram
a 28 °C por mais 4 dias e a umidade relativa do ar em 90%. O inicio da redu¢@o de temperatura
do composto deu-se quando se constatou a presenga de primordios proximo a superficie da
camada de cobertura e, desta forma, a reducao foi de 2°C a cada 24 horas, até se atingir 20°C e
permanecendo assim por 2 dias (adaptado de KOPYTOWSKI FILHO, 2002). Neste periodo,
manteve-se programado o teor de CO, na cAmara entre 800 a 1100 mg kg™ de ar e umidade

relativa do ar entre 85 € 92%.
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30

31
32
33
34
35
36
37
38

39

40

41

Procedimentos

Colonizac¢do da camada

de cobertura >

v

Inicio da 1° Indugdo da frutifica¢do através
da reducdo de temperatura, diminui¢do do

teor de CO, e aumento do O,

56

Colonizacao da camada
de cobertura
(11 dias)

Figura 28. Esquema de colonizagdo da camada de cobertura pelo micélio do Agaricus blazei.
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A seguir, iniciou-se a elevagdo da temperatura do composto, 2 °C a cada
24 horas, atingindo-se 28 °C em 4 dias e permanecendo assim por 24 horas. A temperatura do
composto foi novamente reduzida a 26 °C para se evitar o desenvolvimento rapido do
basidioma, o que resultaria em massa menor e abertura precoce do pileo.

Para todas as indug¢des e fluxos de colheita estabeleceu-se os mesmos
padrdes de temperatura dos compostos e teores de CO,. Do inicio de uma indugdo a outra,
estabeleceu-se intervalos de 18 a 20 dias. Os periodos de colheita foram de 3 e 6 dias.
Programou-se 4 fluxos de colheita e um ciclo total de 90 dias, a partir da cobertura do
composto.

A Figura 29 apresenta o esquema dos procedimentos da 1* indugdo e

fluxo de colheita correspondente.

5.1.6.2. Colheita

Previamente a colheita, identificou-se embalagens de PEAD referentes
a cada caixa de composto (repeti¢do) na qual depositou-se os basidiomas colhidos de cada
uma.

Realizou-se a colheita manualmente, com uma leve tor¢do na base do

estipete, ainda com o pileo fechado, isto €, sem o rompimento do véu (Figuras 30 e 31).

5.1.7. Processamento dos basidiomas

Apoés a colheita, fez-se uma pré-limpeza dos basidiomas através de
raspagem com uma faca para a retirada de residuos da base do estipete. Em seguida, os
basidiomas foram agrupados de acordo com os tratamentos, em recipientes plasticos,
efetuando-se a lavagem dos mesmos por meio de jatos d"agua de alta pressdo com auxilio de

esponja plastica de lavagem, do tipo “doméstica”.
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Procedimentos
Dia
Temperatura do
Inicio da composto
41 I* Inducao 28°C \
42 R 28°C
43 PR 28°C
44 P 28°C
45 R 26°C
46 R 24°C
. Indugio
47 < 22°C (12 dias)
48 -\.‘A 4 .......... 200C
49 '  CLTTYTTTITY 200C
-1
5() COQ <1100 mg L D AR 220°C
51 Qs 24°C
57 R 26°C
53 DR 28°C j
o~ )
54 PR 26°C
55 /'I' rrrnnnnnns 260C
56 I/I D 26°C >Colheita
v (6 dias)
57 /I Qe 28°C
58 :
59 ‘IA" 4 .......... 280C /
60 " Qs 28°C
v

Inicio da
2% Inducio

Figura 29. Esquema dos procedimentos da primeira indug¢éo e colheita.
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Figura 30. Basidiomas de Agaricus blazei em Figura 31. Basidiomas de Agaricus blazei
desenvolvimento. colhidos.

5.1.7.1. Desidratacéo dos basidiomas

Os basidiomas foram seccionados ao meio, no sentido longitudinal,
dispostos em bandejas de estrutura de madeira e tela de plastico, e secos em desidratadores
com fonte elétrica de aquecimento e ventilagdo forcada. O processo de desidratagdo ocorreu a
temperaturas de 50-60 °C por aproximadamente 48 horas. Os basidiomas foram seccionados
no sentido transversal (aproximadamente a 0,2 cm abaixo da borda do pileo), para a secagem
do pileo e do estipete separadamente.

Apds a secagem, acondicionaram-se as partes dos basidiomas em
embalagens plasticas de PP transparentes, devidamente identificadas em func¢do do tratamento

e fluxo de colheita.

5.1.7.2. Moagem de basidiomas

Procedeu-se a moagem das partes dos basidioma em moinho de facas,

peneira 30 mesh. Apos a moagem, acondicionou-se as amostras em frascos de vidro, fechados

com tampa de metal.
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5.1.8. PARAMETROS AVALIADOS
5.1.8.1. Umidade do composto

A umidade do composto foi determinada ao final das Fases I, II e III.
Para cada tratamento, foram coletadas 3 amostras compostas (5 sub-amostras cada uma) de
aproximadamente 1 kg cada.

Homogeneizou-se cada amostra composta, retirou-se porgdes das
mesmas e depositou-se em placas de Petri (15 cm) devidamente taradas e identificadas (Figura
35), determinando-se assim a massa fresca dos compostos.

Apds, as placas foram transferidas para estufa a 62°C, com ventilacdo
forcada, até peso constante. Em seguida, as placas foram pesadas para determinacdo das
massas secas.

Determinou-se a umidade através da equagao:

U - Mfc — Msc 100
Mfc

onde:

U: Umidade do composto, %;
Mfc: Massa fresca do composto, g

Msc: Massa seca do composto, g
5.1.8.2. Massa fresca total de composto

5.1.8.2.1. No inicio da Fase |

O massa fresca total de cada leira de composto no inicio da Fase I foi

estimado com base na umidade dos ingredientes. Determinou-se a quantidade de 4dgua a ser
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adicionada para cada ingrediente para se atingir umidade de 75% e calculou-se massa fresca

total de cada leira de compostagem no inicio da Fase 1.

5.1.8.2.2. Ao final das Fases I, Il e 111

Determinou-se a massa fresca total dos trés compostos T1, T2 e T3 ao
final das Fases I e II, pesando-se toda a massa fresca de composto de cada leira.

Ao final da Fase III, pesou-se 63 caixas trelicadas de cada tratamento e
calculou-se a perda média de massa fresca de composto em relagdo ao final da Fase II. Deste
modo, estimou-se o massa seca total de cada tratamento em fun¢do da massa seca inicial do
composto ao final da Fase II.

Determinou-se a massa fresca de composto ao final da Fase III através

das seguintes equacdes:

(1
MfcFIll = PfcFII 100 = PmFIIT
100

onde:

MfcFIl1: Massa fresca total do composto ao final da Fase III, kg;

MfcFIl: Massa fresca total do composto ao final da Fase II, kg;

PmFIIl: Perda média de massa fresca do composto ao final da Fase 111, %.
(2)

S :£MfanII — MfenFlI ] 100

MfcnFII
onde:

PmnFI1l: Perda média de massa fresca de composto de 63 caixas ao final da Fase III, %;
Mfcnlll: Massa fresca de composto de 63 caixas ao final da Fase III, kg;

Mfcnll: Massa média de composto de 63 caixas ao final da Fase II, kg.
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5.1.8.3. Densidade aparente do composto ao final da Fase |

Determinou-se a densidade aparente do composto através da seguinte
equagio:

DCEl — MfcFlI

onde:

DcfFl: Densidade do composto ao final da Fase I, kg m™;
MfcFI: Massa fresca do composto ao final da Fase I, kg;

V: Volume da caixa, m’.

5.1.8.4. Teores de Cd, Cr, Hg, Pb e Ni,

Determinou-se teores de Cd, Cr, Hg, Pb e Ni, nos compostos ao final da
Fase 11, ¢, nos basidiomas, foram determinados no 1° ¢ 2° fluxo de colheita.

Os ingredientes de formulagdo dos tratamentos T1, T2 e T3 foram
amostrados no inicio da montagem das leiras de compostagem e os compostos propriamente
ditos, ao final da compostagem Fase II. Com relacdo ao preparo dos ingredientes dos
compostos e dos compostos propriamente ditos, os procedimentos foram semelhantes aos do
item 5.1.2.2.

Com relacdo aos materiais da camada de cobertura ¢ a camada de
cobertura propriamente dita, as amostragens foram feitas no momento da cobertura dos
compostos e seguiram os procedimentos e métodos descritos no item 5.1.5.2.

Para a analise de basidiomas, separou-se amostras do pileo e do estipete
das linhagens ABL 99/30 e ABL 04/49 produzidos em cada composto (T1, T2 e T3), no
primeiro e segundo fluxos de colheita. As amostras foram preparadas de acordo com o item

5.1.7.1 e 5.1.7.2.
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5.1.8.5. Fator de acumulagéo

Determinou-se o fator de acumulag¢do do Cd, Cr, Hg, Pb e Zn, nos
basidiomas (KALAC et al., 2004), em funcdo da parte do basidioma (estipete ou pileo), tipo

de composto (T1, T2 e T3) e fluxo de colheita, através da seguinte equacio:

_Teb

FA =
Tec

onde:

FA: Fator de acumulacéo;
Teb: Teor do elemento quimico no basidioma, mg kg™;

Tec: Teor do elemento quimico no composto, mg kg™

5.1.8.6. Massa média dos basidiomas

Determinou-se diariamente o massa fresca e o numero de basidiomas de
cada repeti¢do em balanca eletronica (0,01g de precisdo).
A massa média dos basidiomas foi determinado pela relacdo da massa

fresca e o nimero de basidiomas colhidos, conforme a seguinte equagéo:

Mfmb = M—fb
N

onde:
Mfmb: Massa fresca média dos basidiomas, g;

Mfb: Massa fresca dos basidiomas colhidos, g;

N: Numero de basidiomas colhidos.
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5.1.8.7. Produtividade

Determinou-se a Produtividade (P, %) ao final do ciclo cultivo, através

da seguinte equacio.
P= Mfb 100
Mfc
onde:
P: Produtividade, %;

Mfb: Massa fresca dos basidiomas, g;

Mfc: Massa fresca do composto ao final da Fase 11, g.

5.1.8.8. Eficiéncia Bioldgica

Determinou-se a Eficiéncia Biologica (EB, %) ao final do ciclo de

colheita através das seguinte equacgio:

EB = (P—fbj 100
Psc

onde:

EB: Eficiéncia bioldgica, %;
Mfb: Massa fresca dos basidiomas, g;

Msc: Massa seca de composto ao final da Fase II, g.
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5.1.8.9. Delineamento experimental

Os dados foram submetidos a analise de variancia para experimentos
com delineamento fatorial 3 x 2 e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%)
(SNEDECOR; COCHRAN, 1972).

Para tanto, utilizou-se o programa SISVAR 4.2 desenvolvido pelo
Departamento de Ciéncias Exatas, da Universidade Federal de Lavras, MG (UFLA) e, o SAS
versdo 8.02, do SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA.
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5.2 Experimento 2: Efeito da suplementaco nitrogenada (farelo de soja e Champ Food®)
no composto e época de adicdo (inoculacdo e pos-colonizacdo) na

produtividade de Agaricus blazei

Foi avaliado o efeito de dois tipos de suplementacdo nitrogenada
adicionados na inocula¢do e na pds-colonizacdo do composto, sobre a produtividade e peso
médio de basidiomas de A. blazei.

O experimento foi desenvolvido com 6 tratamentos e 10 repetigdes,
totalizando 60 unidades experimentais. Cada unidade experimental equivaleu a 12 kg de
composto fresco.

A maior parte da metodologia foi semelhante a do Experimento 1. Deste
modo, serdo descritos a seguir, apenas os procedimentos diferentes adotadas neste

Experimento 2.
5.2.1 Agaricus blazei
Utilizou-se a linhagem ABL 04/44 de A. blazei, procedente de Mogi das
Cruzes (SP), reisolada de material coletado em area de cultivo em Sao José do Rio Preto (SP),
conservada no banco de matrizes do Mddulo de Cogumelos, Departamento de Producao
Vegetal, Defesa Fitossanitaria — FCA/UNESP.
5.2.2. Composto
Para a producdo de composto, os métodos e ingredientes convencionais,
foram os mesmos descritos no item 5.1.2, com algumas alteragdes na formulagdo e no
processo de compostagem, que serdo apresentados a seguir.

5.2.2.1. Formulacéo do composto

A Tabela 14 apresenta a formulacdo do composto.
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Ingredientes Massa, kg
Seca Fresca

Bagago de Cana-de-agﬁcar(l) 240 600
Palha de capim coast-cross'" 230 250
Farelo de soja(l) 18 20
Uréia 3 3

Gesso?” 10 10
Calcario calcitico® 10 10
Massa total 511 893
C inicial no composto, g kg™ 452,67 -
N inicial no composto, g kg™ 11,9 -
C/N inicial no composto 37/1 -

(1) Ingredientes desidratados a 62°C.

(2).0 gesso e o calcario calcitico foram adicionados na formulagdo em 2% e 4%
respectivamente, a partir da soma do massa seca dos ingredientes lignocelulésicos e

suplementos nitrogenados.

5.2.2.2. Processo de Compostagem

5.2.2.2.1. Pré-umedecimento e compostagem Fase |

O pré-umedecimento da palha e a compostagem seguiram de acordo

com os procedimentos descritos no item 5.1.3.1 e 5.1.3.2, respectivamente e, a Fase I teve

duracdo de 9 dias.

A Figura 32 apresenta um esquema dos procedimentos da Fase I de

compostagem.



68

5.2.2.2.2. Compostagem Fase Il

A compostagem Fase I deu-se nas mesmas condi¢des descritas no item

5.1.3.3, mas, com maior duragao, isto ¢, um total de 12 dias.

5.2.3. Fase 11

Os seis tratamentos foram definidos em fung¢do do tipo de

suplementagdo e da época de adi¢do deste, conforme Tabela 15.

Tabela 15. Descrigao dos tratamentos.

Tratamento Descricao

CI Controle, sem suplementac¢do, com desfragmentagdo do bloco de composto na

inoculagdo do mesmo.

FSI Suplementacdo'” do composto com farelo de soja na inoculagdo do mesmo.
CFI Suplementacio” do composto com Champ food® na inoculacdo do mesmo.
CcC Controle, sem suplementagdo, com desfragmentacdo do bloco de composto apds

a colonizag¢ao do mesmo.

FSC Suplementacdo'” do composto com farelo de soja apds a colonizagdo do mesmo.
CFC Suplementacio'” do composto com Champ food® na apés a colonizagdo do
mesmo

(1) Suplementagao a 1% (base fresca).

Apdés a sailda do composto da cadmara de pasteurizagdio e
condicionamento, retirou-se o composto de cada uma das caixas e, em separado, misturou-se
em betoneira (3 minutos) com a adi¢do na concentracdo de 1% da massa fresca do composto
com os suplementos, ou seja, 120 a 125 gramas de farelo de soja ou Champ food®, para cada
caixa com 12 a 12,5 kg de composto, formando-se assim os tratamentos FSI e CFI.

respectivamente.
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Para o tratamento CI, a massa de composto de cada repeti¢do foi apenas
misturada em betoneira, por 3 minutos. Apds, retirou-se e acondicionou-se em caixas com
protecdo de filme pléstico.

Para cada tratamento, inoculou-se 10 repeti¢des. Caixas adicionais, sem
suplementagdo, foram inoculadas e destinadas ao preparo dos demais tratamentos, ou seja, CC,
FSC, CFC.

A colonizacdo deu-se por 12 dias a 28 °C, em camara climatizada.

Apds, preparou-se os tratamentos CC, FSC, CFC, segundo os

procedimentos adotados no preparo dos tratamentos CI, FSI e CFI, respectivamente.

5.2.4. Camada de cobertura

Foi utilizada a turfa marca Euromix (mistura de 80% de turfa negra —
“black peat” e 20 % de turfa marrom — “brown peat”) como camada de cobertura, pH 7,2-7,5,
produzido pela empresa BVBV (Holanda). A adi¢do desta sobre os compostos seguiu 0s
mesmos procedimentos descritos no item 5.1.5.4.

Apbés a cobertura dos compostos, estes foram transferidos para
prateleiras de ferro, inteiramente casualizados, para a colonizagdo da camada de cobertura a

28°C, em camara climatizada Dalsem.

5.2.5. Inducéo de primérdios

Apds 12 dias de colonizacdo da camada de cobertura, iniciou-se o
processo de inducdo de primérdios conforme descrito no item 5.1.6.1. Neste Experimento 2, a
aera¢do e a umidade relativa do ar seguiram os mesmos padroes do Experimento 1. Porém, os
periodos de redugdo e de elevagdo da tempertura dos compostos sofreram alteragdes, ou seja,
adotou-se um processo denominado de “indu¢do lenta”, no qual a temperatura é reduzida de
28°C a 20°C, 2°C ao dia. Ao se atingir 20°C, a temperatura permanece por 24 horas e
iniciando-se a elevagdo de 2°C por dia, até atingir-se 28°C, o qual permanece por 24 horas ¢

entdo € reduzido a 26°C, mantido assim até o final do fluxo de colheita.
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A Figura 33 apresenta um esquema do processo de “Indugdo lenta”.
adotado durante a indug¢@o e colheita de A. blazei, em camara climatizada.

O primeiro fluxo de colheita deu-se aos 23 dias apos a cobertura do
composto. Os periodos de colheita de cada fluxo foram de 3 a 4 dias, com intervalos entre
fluxos de 16 a 20 dias. Determinou-se 5 fluxos de colheita, totalizando 100 dias de ciclo total,

apos a cobertura do composto.

Temperatura, °C
[\
=

N
(\S]

\*]
[

—_
oo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Periodo de indugdo e colheita, dias

Figura 33. Esquema do processo de “Inducdo lenta” e colheita de Agaricus blazei, em

camara climatizada Dalsem.
5.2.6. Parametros avaliados

Determinou-se o peso médio dos basidiomas e a produtividade, conforme os itens

5.1.8.6 ¢ 5.1.8.7.
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5.3. Experimento 3: Produtividade e teores de elementos metalicos nos basidiomas
de Agaricus blazei cultivados em trés tipos de compostos e em dois
ambientes diferentes

Foi avaliado a produtividade e os teores de elementos metalicos em
basidiomas de A. blazei.
Conduziu-se o experimento entre os meses de junho a dezembro de

2005, em camara climatizada Dalsem Mushroom (item 5.1.3.3) e cadmara parcialmente
controlada (estufa modelo comercial).

Considerou-se como estufa “modelo comercial”, uma estrutura com
caracteristicas (material de cobertura, area, altura e sistema de abertura de fechamento de
cortinas) similares as de comumente utilizadas pelos produtores de A. blazei no Estado de Sdo
Paulo.

A estrutura desta estufa foi confeccionada em armagdo de ferro,
dimensdes de 10 m de largura x 20 m de comprimento x 3 m de altura, com cobertura de
pléstico leitoso (150 micra de espessura) (semelhante ao utilizado no item 5.3.5.2), cortinas
laterais de filme plastico leitoso e sombrite 70% na parte interna.

As laterais da cumieira permaneceram protegidas apenas comsombrite
70%. Esta estufa possuia uma divisdo central de filme plastico e cada ambiente com 100 m”.
Para este Experimento 3, utilizou-se apenas um dos ambientes.

Os compostos utilizados foram: organico certificado (T1), semi-
sintético (T2) e sintético (T3), formulados de acordo com o item 5.1.2.4 do Experimento 1.

Na formulag@o do composto T1 (composto organico), utilizou-se palha
de capim coast-cross convencional em substitui¢do a palha de capim braquidria organica,
porém, de acordo com as diretrizes de producdo de cogumelos com certificacdo organica do
IBD (2001).

Em cada ambiente de cultivo, foram destinadas 10 repeti¢des de cada
tratamento. Cada repeticdo equivaleu a 10-10,5 kg de composto fresco inoculado com A.

blazei.
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Os procedimentos foram, de um modo geral, semelhantes aos do
Experimento 1, e, deste modo, serdo expostos apenas as alteragdes efetuadas neste

Experimento 3.

5.3.1. Agaricus blazei

Neste experimento 3, utilizou-se a linhagem ABL 99/30 de A. blazei e

todos os procedimentos de producdo de matrizeds seguiram de acordo com o item 5.1.1.

5.3.2. Composto

A Tabela 16 apresenta as formulagdes dos compostos de cada
tratamento, com as quantidades (base seca) e as porcentagens dos ingredientes adicionados as

leiras.

5.3.2.1. Processo de compostagem

5.3.2.1.1. Fase |

O pré-umedecimento das palhas seguiu de acordo com o item 5.1.3.1.

A adicdo de ingredientes foi realizada durante a montagem das leiras.
Procedeu-se 4 reviradas dos compostos aos 3, 6, 9, 12 dias de compostagem. Na ultima
revirada, isto ¢, aos 12 dias de compostagem Fase I, adicionou-se o gesso as leiras.

No dia 13° dia, acondicionou-se os compostos em caixas trelicadas, de

acordo com o item 5.1.3.2.
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Tabela 16. Formulacdo dos compostos T1, T2 e T3.

Ingredientes Compostos
T1 % T2 % T3 %

Bagaco de cana-de-actcar -— - 660,00 55,96 660,00 59,59
(1)

convencional, kg
Bagaco de cana-de-agticar 572,00 53,96 - - - -
organico, kg

Palha de capim coast-cross, kg 315,00 29,71 315,00 26,70 315,00 2844

Farelo de soja, kg" ——- 117,00 9,92 40,50 3,65
Farelo de soja organico, kg" 94,50 8,91

Uréia, kg 10,00 0,90
Gesso, kg 39,26 3,7 43,68 3,70 41,02 3,65
Calcario calcitico, kg® 3926 3,7 43,68 3,70 41,02 3,65
Massa seca total, kg 1060,02 100 1179,36 100 1107,54 100
N inicial no composto, g kg'1 13,10 13,1 13,2

C/N inicial no composto 371 37/1 371

(1) Ingredientes desidratados a 62°C.
(2) O gesso e o calcario calcitico foram adicionados a 4 % em relagdo ao massa seca dos
materiais lignoceluldsicos e suplementos nitrogenados.

5.3.2.1.2. Fase Il (Pasteurizacdo e Condicionamento)

Programou-se a Fase Il de acordo com o item 5.1.3.3 do Experimento 1.

Realizou-se o Condicionamento por 12 dias.

5.3.3 Fase 111

Realizaram-se 0s mesmos procedimentos do item 5.1.4.1. Neste
Experimento 3, utilizaram-se caixas de polietileno (PE) (43 cm de comprimento x 35 cm de

largura x 33 cm de altura), forradas com filme plastico de polietileno de 110 micra de
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espessura. O massa seca do composto por caixa variou de 10 a 10,5 kg. A fase de incubagdo

deu-se por 15 dias, em camara climatizada Dalsem, em conformidade com o item 5.1.4.2.

5.3.4. Camada de cobertura

Os procedimentos e procedéncia dos materiais no preparo da camada de
cobertura foram idénticos ao item 5.1.5. Adicionou-se 10 L da camada de cobertura (solo +

carvao) ao composto. A coloniza¢do da camada de cobertura deu-se por 17 dias.

5.3.5. Inducéo de primordios

Apds a colonizag@o da camada de cobertura, transferiu-se dez caixas de
cada tratamento T1, T2 e T3 para cada um dos ambientes de cultivo, isto ¢, para a camara
climatizada e para a estufa modelo comercial.

Inicialmente, removeu-se o filme pléstico e procedeu-se a indugdo de

primoérdios de acordo com o item 5.1.6.1.

5.3.5.1. Camara climatizada Dalsem Mushrooms

Apds a remogdo do filme plastico, umedeceu-se a camada de cobertura
com aproximadamente 250 mL de dgua por caixa. Apds, manteve-se a temperatura dos
compostos a 28 °C por 3 dias. Em seguida, iniciou-se o processo de “Inducdo rapida”, isto €,
reduziu-se a temperatura para 20 °C e manteve-se por 3 dias. A seguir, elevou-se a temperatura
dos compostos para 28 °C por 2 dias, reduzindo-se em seguida a 26 °C, até o final do periodo
de colheita.

A Figura 34 apresenta foto de vista externa da camara climatizada

Dalsem Mushrooms.
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Figura 34. Foto de camara climatizada Dalsem Mushrooms.

A Figura 35 apresenta o esquema de manejo da temperatura durante o

processo de “indugdo rapida” e colheita de Agaricus blazei, em cdmara climatizada Dalsem.
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Figura 35. Esquema do manejo da temperatura durante o processo de “inducéo rapida”
e colheita de Agaricus blazei, em camara climatizada Dalsem Mushrooms.
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O teor de CO; e a umidade relativa do ar foram manejados de acordo
como descrito no item 5.1.6.1.

Procedeu-se a irrigacdo para umedecimento da camada de cobertura a
cada 2-6 dias, adicionando-se aproximadamente 200 mL de 4gua em cada caixa.

Para se evitar md formagdo dos basidiomas (estipete globoso e mais
largo que o pileo no momento da colheita) e a fixacdo fragil destes na camada de cobertura,
evitou-se a irrigagdo na camada de cobertura no inicio da formag¢do de primoérdios

(aproximadamente até 1 cm de altura).

5.3.5.2. Ambiente parcialmente climatizado (Estufa modelo comercial)

A Figura 36 apresenta foto da estufa modelo comercial utilizada no

experimento.

Figura 36. Foto de estufa de cultivo modelo comercial.

O sistema de irrigacdo por aspersdo foi acionado manualmente quando a

umidade relativa do ar reduzia-se a menos de 70%.
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Para o processo de indug¢do, inicialmente abriram-se as cortinas e
adicionou-se 200 mL de 4gua em cada caixa, por meio de mangueira de crivo fino. A seguir,
para manutencdo da umidade da camada de cobertura (55-65%) procedeu-se irrigagdes com a
mangueira a cada 2 ou 4 dias.

A temperatura desta estufa manteve-se em aproximadamente 2°C
abaixo da temperatura da temperatura ambiental externa, durante aproximadamente 8 horas

diarias, mantendo-se de 2 a 6°C mais elevada no restante do periodo.

5.3.6. Colheita e processamento dos basidiomas

O método de colheita foi semelhante ao utilizado no Experimento 1
(5.1.6.2). Apos a pré-limpeza e lavagem, seccionou-se o0s basidiomas ao meio e
longitudinalmente (sem separac¢do de pileo e estipete). A seguir, estes foram desidratados,

embalados em sacos de PP e devidamente identificados para posterior andlise quimica.

5.3.7. Teores de elementos metalicos dos ingredientes dos compostos e da

camada de cobertura

O teores de Cd, Cr, Hg, Pb e Ni nos ingredientes dos compostos, na
agua de abastecimento publico e nos materiais da camada de cobertura estdo apresentados nas
Tabelas 8 ¢ 13, dos itens 5.1.2.3 ¢ 5.1.5.2, respectivamente.

A Tabela 17, a seguir, apresenta os teores de Zn, Cu, Ca, Na, Mg ¢ Mn
nos ingredientes dos compostos T1, T2 e T3, na 4gua de abastecimento publico e nos materiais

da camada de cobertura.
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Tabela 17. Teores de Zn, Cu e As nos ingredientes dos compostos T1, T2 e T3, agua de

abastecimento publico e nos materiais da camada de cobertura (Média de trés repetigdes).

Ingredientes Zn Cu As
mg kg™’

Bagaco de cana-de-agucar 0,042 13,980 nd
convencional
Bagaco de cana-de-agucar 24,580 12,850 nd
organico
Palha de capim Coast-Cross 70,223 22,263 nd
Farelo de soja convencional 196,666 34,776 nd
Farelo de soja orgénico 143,900 36,576 nd
Gesso 32,663 14,500 162,78
Calcario calcitico 179,707 86,344 nd
Uréia 0,020 0 nd
Solo 2,043 0,326 nd
Carvio nd" 439,53 554,58
Agua nd nd 0,01

(1) nd: nao detectavel.
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5.3.8. Parametros avaliados

Avaliou-se os teores de elementos metalicos (Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn e
Ni) e de Arsénio (As) nos basidiomas inteiros, a produtividade e a eficiéncia biologica dos
compostos T1, T2 e T3.

Para a determinagdo dos elementos citados, utilizou-se amostra

composta de basidiomas produzidos nos varios fluxos de colheita, por cada tratamento



81

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Experimento 1
6.1.1. Umidade e densidade do composto

A Tabela 18 apresenta a umidade dos compostos ao final das Fases I e II de

compostagem.

Tabela 18. Umidade dos compostos ao final das Fases I e II de compostagem (Média de trés

repetigdes).
Compostos(l) Fase I Fase II
Umidade, %
Tl 73,66A 67,29B
T2 72,44A 77,01A
T3 75,55A 74,67A
CV (%) 3,22 1,83

(1) Compostos: T1 (orgénico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).

2) Para cada coluna, médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si (Tukey, 5%).
(2 , g p g (Tukey, 5%)
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Pela Tabela 18, verifica-se, neste Experimento 1, que a utilizagdo de
ingredientes diversos, ou seja, as palhas e o bagago de cana-de-acicar com tamanho de
particulas e texturas diferentes, bem como o tempo de duragdo da Fase I, de 10 dias, ndo
afetaram a umidade dos compostos ao final desta fase. Possivelmente, o processo de Pré-
umedecimento das palhas, bem como a homogeneizagdo adequada dos compostos nas
reviradas, tenham contribuido para a similaridade da umidade dos compostos. Ademais, estes
valores de umidade dos compostos estdo de acordo com diversos autores, 0s quais citam a
umidade dos compostos para agaricaceos, ao final da Fase I, na faixa de 70 a 75%
(GRIENSVEN; 1988; FLEGG, 1985).

Em paises como a Bélgica e a Holanda, o pré-umedecimento das palhas
seguido de uma homogeneizagdo adequada do composto na Fase I sdo considerados os
procedimentos determinantes para a obten¢do de compostos com padrdo de qualidade elevado
(MASS, 2005)®. Neste mesmo sentido, Loon et al. (2004) citam, durante a adi¢io de substratos
na formagdo das leiras, um sistema de mistura apropriado para cada formula¢do de composto,
para se prevenir variagdes excessivas na composi¢ao final do mesmo.

Ao final da Fase II, contudo, houve diferenca significativa entre a
umidade dos compostos. O compostos 2 e 3 apresentaram umidades estatisticamente iguais, de
77,01% e 74,67%, respectivamente, superiores a umidade do composto T1, de 67,29%.

Um dos motivos provaveis para a maior umidade dos compostos T2 e
T3 ao final da Fase II, pode ser devido aos ingredientes utilizados nas formulagdes. A
presenga de um bagaco de cana-de-ac¢ticar mais fragmentado e da palha de capim coast-cross,
de caule mais fino e textura mais rigida, em comparagdo ao bagago de cana-de-agucar
organico e a palha de capim braquidria utilizados no composto T1, favoreceu o acimulo maior
de 4gua nos compostos T2 e T3.

Utilizou-se para esta Fase II de compostagem um sistema denominado
“Compartimentado”, onde os compostos sdo acondicionados em caixas plasticas trelicadas.
Neste sistema, pelo fato do composto possuir massa reduzida, sem a capacidade de uma
termogénese suficiente para se atingir temperaturas adequadas de pasteurizacdo e

condicionamento natural, injeta-se vapor dentro da camara, fazendo-se uso de um sistema

¥ MASS, M. (C-Point Consultancy, WALKRO Mushrooms — Bélgica) Comunicacio pessoal.
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auxiliar de aquecimento. O ar ndo ¢ inserido diretamente através do composto como ocorre
num sistema de tuneis em escala comercial e, deste modo, observa-se que os compostos mais
densos tendem a acumular mais agua devido a dificuldade de passagem de ar através destes e
devido também, a umidade elevada do ambiente.

Outra hipdtese a ser considerada para as diferengas de umidade nos
compostos ao final da Fase II, ¢ relativa a degradacdo microbiana da matéria orgéanica, com
formacdo de 4gua e a remogao desta por evaporagdo. Segundo Straastsma (2004), pode ocorrer
excesso de umidade no composto, quando a degrada¢do microbiana e a taxa de evaporagdo
encontram-se em diferentes estagios durante as Fases I e I de compostagem.

Oei (2003) e Griensven (1988) consideram a umidade de 72% para
composto ao final da Fase II como sendo ideal para a obtengdo das melhores produtividades.
Porém, Loon et al. (2004) obtiveram produtividades adequadas no cultivo de A. bisporus em
condi¢des mais amplas de umidade nos compostos ao final da fase II, ou seja, variando de
64,7 a 77,3%. Dhar (2004), por sua vez, obteve produtividades de A. bisporus consideradas
adequadas em compostos organicos certificados, com teores médios de umidade de 64% a
67% ao final da Fase II.

Segundo Griensven (1998), para compostos produzidos a base de cama
de animais, um acréscimo de 10% na proporcdo de palha de trigo na formulagdo tende a
resultar em aumentos 0,3% na umidade ao final da Fase II. Neste mesmo sentido, Gerrits e
Amsing (1991) reportaram que a decomposi¢do da matéria organica, o teor de cinzas e a
propor¢do de palhas na formulacdo do composto relacionam-se com os teores de umidade
destes compostos ao final da Fase II.

Neste Experimento 1 ndo foi possivel observar o efeito da concentragdo
de palhas sobre a umidade dos compostos pois, todos 0os compostos possuiam propor¢des de
palhas, em massa seca, muito proximas entre si.

As Figuras 37 e 38 apresentam as umidades dos compostos T1, T2 e T3
ao final das Fases I e Il de compostagem e ao final da Fase III, inoculados com as linhagens

ABL 99/30 e 04/49 de Agaricus blazei, respectivamente.
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Figura 37. Umidade dos compostos ao final das Fases I e II da compostagem e
ao final da Fase III, inoculado com a linhagem de ABL 99/30 de Agaricus
blazei
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Figura 38. Umidade dos compostos ao final das Fases I e II da compostagem e
ao final da Fase III, inoculado com a linhagem ABL 04/49 de Agaricus blazei.
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Pelas Figuras 37 e 38, verifica-se de um modo geral uma pequena
alteragdo na umidade dos compostos T1, T2 e T3, ao final da Fase III, em relagdo ao final da
Fase II. O esperado era uma queda na umidade de todos os compostos mas, o filme plastico
restringiu a perda de dgua, ainda que o mesmo apresentasse perfuragdes na base.

Neste sentido, nota-se que mesmo sem adi¢do de dgua aos compostos
durante esta Fase III, o composto T3 inoculado com uma das linhagens de A. blazei (ABL
99/30 e ABL 04/49) apresentou umidade ligeiramente maior em relacdo ao final da Fase II,
devido provavelmentea formagao de agua pelo micélio de A. blazei.

Outrossim, a tendéncia de perda maior de umidade do composto durante
as Fases II e IIl ¢ mais evidenciado quando a compostagem ¢ conduzida em sistemas de
tuneis, compartimentados sem cobertura ou cobertura parcial do composto (GRIENSVEN,
1988; SHARMA et al., 2004; KOPYTOWSKI FILHO; MINHONI, 2004).

O composto T1, por sua vez,com umidade menor a dos compostos T2 e
T3 no final da Fasell, tendeu a reduzir ainda mais a umidade independentemente da linhagem
de A. blazei inoculada. Infere-se que o composto T1 encontrava-se num estagio de degradagio
mais avan¢ado que os demais, ou seja, com uma atividade microbiana menor, o que resulta em
menor producdo de agua. O estagio de degradagdo mais avancado para o composto T1 foi
evidenciado pelo seu aspecto mais escurecido ¢ a palha com textura menos rigida e, pelo
resultado de andlise quimica do mesmo ao final da Fase II, caracterizada por um teor de
carbono e relacdo C/N um pouco menor em relagdo aos outros compostos (Tabela 20).

A Tabela 19 apresenta a densidade dos compostos T1, T2 e T3 ao final
da Fase I de compostagem. Os compostos T2 e T3 apresentaram densidades estatisticamente
iguais, de 30,47 e 25,41%, respectivamente, superiores a do composto T1, de 480 kg m>.

Segundo Gerrits e Amsing (1991), a umidade do composto ¢ um dos
fatores de influéncia na sua densidade e, de acordo com Straatsma (2004), quando a densidade
do composto se torna elevada, o volume de poros sdo reduzidos, o que, durante a Fase II, pode

tornar o sistema de injecdo de ar através do composto insuficiente.
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Tabela 19. Densidade dos compostos ao final da Fase I de compostagem (média de 63
repeti¢des).

3

Compostos Densidade, kg m”
Tl 480,00A
T2 626,27B
T3 601,97B
CV, % 4,33

(1) Compostos: T1 (organico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).
(2) Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si (Tukey, 5%).

A densidade de um composto comumente ¢ diretamente proporcional a
sua umidade, porém, a umidade ndo ¢ o unico fator. No presente experimento, esta
proporcionalidade entre as umidades dos trés compostos (Tabela 18) e a densidade, foi
significativamente maior para os compostos T2 e T3.

Deste modo, outro fator de influéncia na densidade dos compostos ao
final da Fase I, possa ser relativo a granulometria dos constituintes da formula¢do dos
mesmos. Assim, a densidade menor observada para o composto T1, pode ser devido a
presenga um bagaco de cana-de-actcar organico, com fragmentos grandes (até 3 cm), e a
palha de capim braquiaria com hastes de maior espessura. Nos tratamentos T2 e T3, por sua
vez, a fragmentacdo menor, comum no bagaco de cana-de-agucar convencional, procedente de
usinas de acucar e alcool, bem como a presenca de palha de capim coast-cross, de hastes mais
finas e rigidas, favoreceram a uma maior compactagdo e, consequentemente, 3 uma maior
densidade para estes compostos, T2 e T3, ao final da Fase I.

Randle e Smith (1986) encontraram valores de 308,64 a 339,00 kg m™
para a densidade de compostos ao final da Fase 1. Estes valores, menores em comparagdo aos
compostos do presente experimento, estdo provavelmente relacionados ao manejo adotado por
estes autores. Um manejo de compostagem curta (2 e 3 dias de Fase I), associado com uma
propor¢do elevada de palha de trigo nas formulacdes (acima de 70%), o que resulta em
compostos de densidade baixa. Contudo, a medida que se aumentava o periodo da Fase I, os

autores observaram densidades crescentes ao final da Fase II. Ou seja, densidades de 313, 353,
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425 kg m™ de composto ao final da Fase II submetidos a 3, 13 e 23 dias de Fase I,
respectivamente.

A Figura 39 e 40, apresentam a massa fresca e seca, respectivamente,
dos compostos na montagem das leiras, no inicio da Fase I e ao final das Fases I, II e III.

Observa-se, pela Figura 39, que o composto T1 apresentou, na
montagem das leiras, massa fresca maior que os compostos T2 e T3. Este fato deveu-se,
principalmente, a adicdo do bagaco de cana-de-agucar organico neste composto, o qual
possuia 76% de umidade (Tabela 9). Por sua vez, o bagaco de cana-de-agucar utilizado nos
compostos T2 e T3 possuia umidade de 56,33%.

No inicio da Fase I, estimou-se a massa fresca dos compostos fixando-
se a umidade dos mesmos em 75%. Deste modo, compostos com maior maior massa seca, em
especial com maior quantidade ingredientes lignoceluldsicos, absorveram mais agua, portanto,
apresentaram maior massa fresca. Neste sentido, o composto T1 com 1070 kg de massa seca,
absorveu mais agua que o composto T2 e T3, com 1035,17¢ 996,55 kg, respectivamente
(Tabela 9).

Entre o final das Fases I e III, o massa fresca dos trés compostos foram
semelhantes e com quedas gradativas. Ao final da Fase III massa fresca dos trés tratamentos
estabilizou-se. Nesta Fase III, a presenca de um filme plastico envolvendo o composto, com
orificios na base inferior, permitia a saida do excesso de dgua. Perdas de 4gua por evaporacao,
ainda que em menor quantidade, pode ter ocorrido na parte superior dos compostos, local em
que havia o fechamento, por dobramento, do filme pléstico.

Pela Figura 40, oberva-se que os trés compostos possuem massa seca
muito similares entre si e constantes desde 0 momento da montagem da leira até o inicio da
Fase 1. Na fase de compostagem propriamente dita, os compostos T1, T2 e T3 perderam em
média, 31,00, 20,46 e 30,75% de massa seca durante a Fase I e, 4,95, 37,29 ¢ 22,66% durante
a Fase II, respectivamente. Segundo Griensven (1988), podem ocorrer perdas equivalentes a
30% e 16% na matéria seca do composto durante as Fases I e II de compostagem,
respectivamente.

Durante a Fase III, observa-se um pequeno aumento de matéria seca no
composto T2 e, um aumento mais pronunciado no composto T1, ressaltando-se que nesta Fase

II1, ndo se adicionou ingredientes aos compostos.
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Figura 40. Massa seca dos compostos T1, T2 e T3, na montagem da leira, no inicio
da Fase I e, ao final das Fases I, II e III.

88



&9

Desta forma, era de se esperar redugdo na massa seca dos compostos,
especialmente devido as perdas em fun¢do do metabolismo microbiano. Portanto, o pequeno
aumento da massa seca dos compostos T1 e T2 pode ser resultante de erros advindos do
método de amostragem.

Neste mesmo sentido, Gerrits ¢ Amsing (1991) analisaram as relagdes
da agua em compostos, em sistema com e sem cobertura dos compostos com filme plastico.
Os autores encontraram valores de umidade similares aos deste Experimento 1 e, a massa seca
calculada dos compostos, acusaram ao final da Fase III um aumento de 0,31 a 1,27%, em
relagdo a Fase II. Os autores concluiram que os valores encontrados podem ser facilmente
explicados pelo gradiente de umidade existente na massa dos compostos, 0 que acarreta erros
na amostragem dos mesmos, devido a estas variagdes de umidade entre as partes superior,

mediana e inferior da massa de composto.

6.1.2. Teores de Carbono, Nitrogénio, relacdo C/N e pH

Tabela 20. Teores de carbono, nitrogénio e pH dos compostos ao final das Fases I e II de

compostagem (Média de trés repeticdes).

--------------- final da Fase I---------------  -------------final da Fase Il-------------
Tratamento  gkg' composto g kg composto
seco seco
C N C/N pH C N C/N pH

T1 416,08B  13,06A 32,33A 6,31B 401,86A  16,13A 24,66A 6,43B

T2 444 63AB 13,10A 34,33A 6,75A 414,83A  15,10A 27,66A 6,82A

T3 466,70A 11,16A 41,66A 6,51AB 420,43A  1546A 27,66A 6,72A
CV% 10,11 10,11 11,19 2,25 5,87 6,60 10,38 0,60

(1) Compostos T1 (orgénico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).
(2) Para cada coluna, médias seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente entre si
(Tukey, 5%).
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Pela Tabela 20, observa-se na Fase I, teor de carbono maior no
composto T3 (466,70 g kg™), em relagio ao composto T1 (416,08 g kg™).

Os compostos T1, T2 e T3 apresentaram redugao de 3,41, 6,70 € 9,91%
no teor de carbono, respectivamente, entre o final das Fases I e II de compdstagem.

A Tabela 21 apresenta as perdas de carbono, dos compostos T1, T2 e

T3, ao final da Fase II.

Tabela 21. Perda de massa (kg) e porcentagem (%) de carbono, nos compostos T1, T2 e T3,

no periodo entre o final da Fase I e o final da Fase II.
(D

Composto Perda de carbono
Massa, kg Porcentagem, %
T1 25,57 8,38
T2 151,81 41,53
T3 30,26 30,26

(1) Compostos: T1 (organico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).

As perdas totais de carbono dos compostos ao final da Fase II em
relacdo ao final da Fase I, foram de 25,57, 151,81 e 30,26 kg ¢ deste modo, ocorreu uma
reducgdo de 8,38, 41,53 e 30,26% na massa seca dos compostos T1, T2 e T3, respectivamente.
Estes dados, estdo de acordo com os da Figura 40, para os quais se inferiu que parte da perda
de massa seca ocorrida nos compostos possa ser devido devido a perda de carbono. Deste
modo, tanto a redu¢do na massa seca quanto a perda de carbono nos compostos entre o final
das Fases I e II de compostagem obedeceu a ordem T2>T3>T1.

Para os teores de N ¢ relacido C/N ao final da Fase I, ndo houve
diferenca entre os compostos, porém, o composto T3 apresentou tendéncia de valores menores
para o teor de N e relagdo C/N maior em relacdo aos compostos T1 e T2. Este fato pode ser
explicado pelo maior teor de carbono no composto T3, reduzindo-se assim a sua porcentagem
de N e aumentando proporcionalmente a sua relagdo C/N. Outro fator de influéncia nos teores
de N e relagdo C/N de um composto, ¢ a possibilidade de volatilizagdo da amonia durante a

secagem do substrato para posterior andlise quimica (GRIENSVEN, 1988).
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Para a Fase II, os teores de N nos trés compostos também nio
apresentaram diferenga, porém, observa-se uma tendéncia de maior valor para o composto T1,
de 16,13 g kg, em relagio aos compostos T2 e T3, 15,10 ¢ 15,56 g kg™ de composto seco,
respectivamente. Os teores de N mais elevados ao final da Fase II em relacdo ao final da Fase
I, sdo proporcionais ao massa seca do composto, isto é, a medida que outros elementos sdo
perdidos durante a compostagem, o N, em condi¢des adequadas de umidade, oxigénio e indice
pH, € incorporado ao composto, aumentando proporcionalmente o seu teor em relagdo a massa
seca total do composto e, portanto ao carbono.

Observa-se o pH ao final da Fase I, sem diferenca significativa entre os
compostos T2 (6,75) e T3 (6,51), porém, o T2 diferenciando-se do T1 (6,31). Na Fase II,
novamente observa-se o composto T1 com o menor pH (6,43), agora diferenciando-se do T2 e
T3, com 6,82 e 6,72, respectivamente. A tendéncia muito comumde redug¢do do pH de
compostos, entre as Fases [ a II, ndo foi observado neste Experimento 1.

O pH dos compostos nas Fases I e II ¢ bastante relacionado com a
composi¢do dos ingredientes. Desta forma, Sharma (1991) obteve pH acima de 8,5 no inicio
da Fase I (homogeneizac¢do de camas de animais e palhas), chegando a valores proximos a 7,5
ao final da Fase II. Esta redu¢do no pH ¢ um fato comum em compostos cldssicos, os quais
sdo comumente preparados com “camas” de animais em grandes proporgdes nas suas
formulagdes e, portanto, com o pH inicial dos compostos elevado.

Observa-se nestes compostos uma tendéncia de valores inferiores no
pH. Para os compostos produzidos no Brasil. Estes indices devem-se, em grande parte, a
adi¢do de grandes quantidades de bagaco de cana de agucar (> 60% na base seca) e gesso nas
formulagdes dos compostos, os quais, na maioria das vezes, ao final da Fase II, apresentam pH

inferior a 7,0.
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6.1.3.Teores de elementos metéalicos

6.1.3.1. Composto

A Tabela 22 apresenta os teores de Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Mercurio
(Hg), Chumbo (Pb) e Niquel (Ni) nos compostos T1, T2 e T3, ao final da Fase II de

compostagem.

Tabela 22. Teores de Cd, Cr, Hg, Pb e Ni nos compostos T1, T2 e T3, ao final da Fase II
(Média de trés repeticoes).

Composto"” Cd Cr Hg Pb Ni
Teor, mg kg™

T1 0,029 A® nd® nd nd nd

T2 0,034 A nd nd 12,44 nd

T3 0,018 A nd nd nd nd

CV, % 153,92 - - - —

(1) Compostos: T1 (organico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).

(2) Para cada coluna, médias seguidas por letras iguais na coluna, ndo diferem
significativamente entre si (Tukey, 5%).

(3) nd=teor nado detectado.

Para os teores de Cd, ndo houve diferenga entre os trés compostos T1,
T2 e T3, e, os valores apresentados sdo, na maioria vezes, menores que os dos ingredientes
utilizados na composi¢do dos compostos (Tabela 7).

Em relagdo ao Pb, detectou-se somente no composto T2, apresentando
teor médio de 12,449 mg kg' de massa seca de composto. Em fungdo de nenhum dos
ingredientes possuir teores médios maiores que 2,35 mg kg', é possivel que o valor
encontrado foi em fun¢@o de algum material contaminante durante a analise.

Nao se detectou teores de Cr, Hg ¢ Ni em nenhum dos trés compostos,
isto & ndo foram determinados valores maiores que 0,004, 0,01 e 0,005 mg kg’,
respectivamente.

Alonso Molnar (2002), avaliando tipos de camadas de cobertura e sua
influéncia na produtividade e teores de elementos metalicos em basidomas de A. blazel,

obteve valores maiores de Cd, Cr, Pb e Ni nos compostos, em relagdo aos do presente
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experimento, ou seja, de 1,5, 5,5, 32,5 ¢ 6,0 mg kg'l, referente aos teores de Cd, Cr, Pb e Ni,
respectivamente.

Comparando-se as faixas dos teores de elementos metdlicos em
compostos agricolas (Tabela 7), os compostos T1, T2 e T3 seriam classificados como sendo de
qualidade muito alta, em relagdo aos teores de Cd, Cr, Pb e Ni, isto ¢, abaixo de 1, 70, 100 e
30 mg kg, respectivamente. Com relagio ao teor maximo de Cd de 0,7 mg kg' em
compostos organicos permitidos pelo IBD (Tabela 3), os trés compostos encontraram-se

abaixo deste valor.

6.1.3.2. Basidiomas

A seguir, as Tabelas 23 a 29 apresentam os teores de Cd, Pb, e Hg nas
duas partes de basidiomas (pileo ¢ estipete) de A. blazei, linhagens ABL 99/30 ¢ ABL 04/49
de A. blazei, trés compostos diferentes (T1, T2 e T3) e dois primeiros fluxos de colheita.

As Tabelas 30, 31, 32 e 33, apresentam os Fatores de Acumulacgio (FA)
do Cd, Cr, Hg ¢ Pb, em basidiomas das linhagem ABL 99/30 ¢ ABL 04/49 de A. blazei, em
trés compostos diferentes (T1, T2 e T3) e dois fluxos de colheita (primeiro e segundo).

A andlise estatistica dos teores de Ni nos basidiomas e o céalculo do
fator de acumulagdo (FA) nao foram processados por apresentarem, num universo de 72
repeticdes analizadas, apenas trés repeti¢des com teores detectaveis (>0,005 mg kg™'), uma no
estipete da linhagem de ABL 04/49 (2° fluxo) e, duas, no pileo da linhagem ABL 99/30 de A.
blazei, com teor de 0,138, 0,042 ¢ 0,174 mg kg™, respectivamente.

Para os outros elementos, aplicou-se a andlise estatistica quando o

elemento foi detectado em pelo menos um minimo de 30% das repeti¢des.
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6.1.3.2.1. Teores de elementos metalicos no estipete no primeiro fluxo de
colheita

A Tabela 23 apresenta os teores de Cd no estipete de duas linhagens de
A. blazei produzidos em trés tipos de composto.

Na interacdo entre linhagem e composto sobre o teor de Cd no estipete
de basidiomas, durante o 1° fluxo de colheita, ndo houve efeito significativo.

Os teores médios de Cd determinados no estipete da linhagem ABL
04/49 foram 1,90, 5,61 e 7,49 vezes maior em relagdo aos teores deste elemento determinados
no estipete da linhagem ABL 99/30, quando cultivados nos compostos T1, T2 e T3,

respectivamente.

Tabela 23. Teores de Cd no estipete de basidiomas de Agaricus blazei no 1° fluxo de colheita,
em funcdo de duas linhagens (ABL99/30 e ABL 04/49) e trés tipos de composto (T1, T2 e T3)
(Média de trés repeticdes).

Composto'” Linhagens Médias®
ABL99/30 ABL 04/49
Teor, mg kg™
Tl 0,154 Aa® 1,154 Aa 0,654 A
T2 0,198 Aa 0,378 Aa 0,288 A
T3 0,140 Aa 0,786 Aa 0,463 A
Médias® 0,164B 0,786A

Media geral do ensaio=0,468, CV=77,93%, F (linhagens)=12,51, F (tipo de composto)=nao
significativo, F interagdo (linhagens x tipo de composto)=nao significativo

(1) Compostos: T1 (organico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).

(2) As médias da interagdo linhagens x tipo de composto, com letras maiusculas iguais na
coluna e minusculas na linha, ndo diferem significativamente entre si (Tukey, 5%).

(3) As médias de cada fator (linhagem ou composto) seguidas por letras maiusculas iguais na
coluna ou linha, ndo diferem significativamente entre si (Tukey, 5%).

Neste mesmo sentido, independentemente do tipo de composto em que

se produziu o A. blazei, o teor de Cd foi maior no estipete de basidiomas da linhagem ABL

04/49.
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Em relagdo as médias relativas ao tipo de composto, independetemente
da linhagem inoculada, ndo houve diferenc¢a entre estas, porém, o teor de Cd tendeu a diminuir
nos basidiomas produzidos nos compostos, segundo a ordem T1>T3>T2

Detectou-se Hg no estipete de basidiomas em apenas duas repeti¢des do
composto T3, com a linhagem ABL 99/30. O teor apresentado foi de 0,012 mg kg, para
ambas as repetigdes, o qual foi menor que os teores detectados em qualquer um dos
ingredientes utilizados nos compostos ou materiais da camada de cobertura (Tabelas 8 e 13,
respectivamente).

Detectou-se Pb em trés amostras de estipete de basidiomas da ABL
99/30. Duas, produzidas no composto T1, apresentando teores de 10,395 e 6,63 mg kg'; e
uma amostra produzida no composto T2, com teor de 38,23 mg kg'. Para a linhagem ABL
04/49, detectou-se teor de 5,733 mg kg™ em uma amostra, quando produzido no composto T2.

Neste sentido, estes valores de Pb encontrados em ambas as linhagens ,
extrapolam a recomendacdo da FAO/WHO, que estipula o teor maximo de 0,1 mg Pb kg™ de

massa seca de basidioma.

6.1.3.2.2. Teores de elementos metalicos no pileo no primeiro fluxo de

colheita

Pela Tabela 24 observa-se diferenca na interacdo entre linhagens e
compostos. Os teores de Cd no pileo da linhagem ABL 04/49 cultivada no composto T1
apresentam valores médios 338% e 1414,28% maiores em comparacdo aos compostos T2 e
T3, respectivamente. Para os teores de Cd da linhagem ABL 99/30 ndo se observa diferenga
significativa nos basidiomas produzidos no mesmo tipo de composto.

O teor médio de Cd encontrado no pileo da linhagem ABL 04/49 tendeu a se
apresentar 205,4% maior que os teores médios de Cd da linhagem ABL 99/30.

Em relagdo aos teores médios de Cd no pileo, indepentemente da linhagem
cultivada (ABL 99/30 ou 04/49) no composto T1, apresentou teores 286% e 685,71% maior
que os compostos T2 e T3. De outro modo, para os outros compostos T2 e T3, ndo se
observou diferenga entre si, poreém houve uma tendéncia de teor médio de Cd quando

produzido no composto T2.
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Tabela 24. Teores de Cd no pileo de basidiomas de Agaricus blazei no 1° fluxo de colheita, em
fun¢do de duas linhagens (ABL99/30 ¢ ABL 04/49) e trés tipos de composto (T1, T2 e T3)
(M¢édia de trés repeticoes).

Composto"” Linhagens Médias®
ABL 99/30 ABL 04/49
Teor, mg kg’
T1 1,740Aa® 4.980Ba 3,360A
T2 0,920Aa 1,470Aa 1,190BC
T3 0,646Aa 0,350Aa 0,490C
Médias® 1,104B 2,266A

Media geral do ensaio=1,685, CV geral=32,84%, F geral=28,08, F (linhagens)=19,83,

F(tipo de composto)= 43,37, F intera¢do (linhagens x tipo de composto)=16,71

(1) Compostos: T1 (organico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético);

(2) As médias da interagdo (linhagens x tipo de composto), com letras maitsculas iguais na
coluna, ndo diferem significativamente entre si (Tukey, 5%).

(3) As médias de cada fator (linhagem ou composto) seguidas por letras maitsculas iguais na
coluna ou linha, ndo diferem significativamente entre si (Tukey, 5%).

Detectou-se Hg somente na linhagem ABL 99/30. Deste modo, os
dados foram submetidos a analise de variéncia com delineamento inteiramente casualizado
(Tukey , 5%). Pela Tabela 25, observa-se uma tendéncia de menor teor médio de Hg quando

cultivado no composto T3, porém, ndo houve diferenca significativa.

Tabela 25. Teores de Hg no pileo de basidiomas de Agaricus blazei (ABL99/30), em trés tipos
de compostos (T1, T2 e T3) (Média de trés repeticdes).

Tipo de composto ABL 99/30
Teor, mg kg™
T1® 0,016A”
T2 0,016A
T3 0,006A
CV, % 86,20

(1) Compostos: T1 (organico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).
(2) Letras iguais na coluna, ndo diferem entre si (Tukey, 5%).
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O Pb foi detectado somente pileo somente na linhagem ABL 04/49. Os
valores foram de 18,381 e 19,497 mg kg quando produzido no composto T1, e de 32,349 no

¢ 4,023 mg kg™, quando produzidas nos compostos nos composto T2 e T3, respectivamente.

6.1.3.2.3. Teores de elementos metalicos no estipete no segundo fluxo de

colheita

A Tabela 26 apresenta os teores de Cd no estipete de duas linhagens de

A. blazei produzidos em trés tipos de compostos, no 2° fluxo de colheita.

Tabela 26. Teores de Cd no estipete de Agaricus blazei no 2° fluxo de colheita, em fungdo de
duas linhagens (ABL99/30 e ABL 04/49) e trés tipos de composto (T1, T2 e T3) (Média de

trés repetigcdes).

Tipo de composto'” Linhagens Médias®
ABL99/30 ABL 04/49
Teor, mg kg™
Tl 0,658Aa” 0,658a 0,658A
T2 0,238Aa nd® 0,119B
T3 0,261Aa nd 0,132B
M¢édias 0,386A 0,219A

Media geral do ensaio=0,303, CV geral=35,65%, F geral=22,69, F (linhagens)=10,80, F(tipo
de composto)=48,62, F interacdo (linhagens x tipo de composto)=ndo significativo

(1) Compostos: T1 (organico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).

(2) As médias da interagdo (linhagens x tipo de composto), com letras maiusculas iguais na
coluna e minusculas na linha, ndo diferem significativamente entre si (Tukey, 5%).

(3) As médias de cada fator (linhagem ou composto) seguidas por letras maidsculas iguais na
coluna ou linha, ndo diferem significativamente entre si (Tukey, 5%).

(4) nd: ndo detectado.

Nao houve diferenca significativa na interagdo entre compostos e
linhagens, porém para a linhagem ABL 99/30, houve uma tendéncia de maior valor de Cd no
estipete de basidiomas produzidos no composto T1 em relacdo aos compostos T2 e T3.

A ABL 04/49 apresentou teores detectaveis de Cd somente no estipete

dos basidiomas cultivados no composto T1.
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Verifica-se, pelas médias de Cd nos estipete, relativos ao tipo de
composto, que houve diferenca significativa, independentemente da linhagem inoculada nos
trés compostos. O T1, apresentou a maior média, com 0,658 mg kg'l, seguido do T3 e T2, com
teores de 0,261 e 0,238 mg kg™, respectivamente.

Em relagdo as médias das linhagens, ndo houve diferenca sigificativa.
Comparando-se os teores de Cd apresentados neste primeiro e segundo fluxo de colheita,
houve uma tendéncia de teores maiores de Cd no estipete de basidiomas quando a ABL 04/49,
foi produzido no composto T1.

Foi detectado Hg (teores >0,01 mg kg™), em duas amostras de estipete
da ABL 99/30 produzidas no composto T3, apresentando teores de 0,014 ¢ 0,024 mg kg™, e
em duas amostras da ABL 04/49 no composto T2, ambas com teores de 0,012 mg kg™

O Pb foi detectado em trés amostras de estipete da linhagem ABL 99/30
de A. blazei, com teores de 89,66 mg kg'], 58,22 ¢ 10,983 mg kg’l nos compostos T1, T2 e T3,
respectivamente.

Para a ABL 04/49, o Pb foi detectado em apenas uma amostra do

estipete de basidioma produzida no composto T1, apresentando teor de 32,487 mg kg™

6.1.3.2.4. Teores de elementos metalicos no pileo no segundo fluxo de
colheita

A Tabela 27 apresenta os teores de Cd no pileo de basidioma de duas
linhagens de A. blazei produzidos em trés tipos de compostos.

Na Tabela 27, os teores de Cd no pileo ndo apresentaram diferenca na
interacdo entre linhagens e compostos. Para a ABL 99/30, houve uma tendéncia de maior teor
de Cd no pileo de basidiomas cultivados no composto TI1, isto ¢, 2,134 mg kg'l, em
comparagdo aos teores de 0,642 e 0,770 mg kg, quando cultivado nos compostos T3 ¢ T2,
respectivamente.

Da mesma forma, para a linhagem ABL 04/49, observou-se uma
tendéncia de apresentar maior teor de Cd no pileo de basidiomas quando produzidos no
composto T1 em relacdo ao T3. Para os basidiomas produzidos no composto T2 ndo foi

observado niveis de deteccdo, isto &, acima de 0,002 mg kg™
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Tabela 27. Teores de Cd no pileo de Agaricus blazei no 2° fluxo de colheita, em fungdo de
duas linhagens (ABL 99/30 e ABL 04/49) e trés tipos de composto (T1, T2 e T3) (Média de

trés repeti¢des).

Tipo de composto'” Linhagens Médias®
ABL99/30 ABL 04/49
Teor, mg kg™
T1 2,134Aa% 2,342Aa 2,238A
T2 0,640Aa nd® 0,321B
T3 0,700Aa 0,370Aa 0,570B
Médias 1,182A 0,904A

Media geral do ensaio=1,043, CV geral=30,69%, F geral=27,24, F (linhagens)=ndo
significativo, F(tipo de composto)=63,60, F interagdo (linhagens x tipo de composto)=nao
significativo.

(1) Compostos: T1 (organico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).

(2) As médias da interagdo (linhagens x tipo de composto), com letras maidsculas iguais na
coluna e minusculas na linha, ndo diferem significativamente entre si (Tukey, 5%).

(3) As médias de cada fator (linhagem ou composto) seguidas por letras maiusculas iguais na
coluna ou linha, ndo diferem significativamente entre si (Tukey, 5%).

(4) nd: ndo detectado.

As médias das linhagens, independentemente do tipo de composto, nao
apresentaram diferenga no teor de Cd no pileo, porém, observou-se tendéncia de maior valor
no pileo da ABL 99/30 em relacdo a média encontrada no pileo da ABL 04/49.

Para as médias dos compostos, houve diferenca significativa entre
composto o T1, em relagdo aos compostos T3 e T2, os quais ndo apresentaram diferenca entre
Si.

A Tabela 28 apresenta os teores de Hg no pileo das duas linhagens de A.

blazei, em trés tipos de compostos.

Para os teores de Hg, também ndo houve efeito significativo na
interacdo entre linhagens e compostos. O maior valor foi determinado em amostras do pileo
dos basidiomas da linhagem ABL 99/30 cultivados no composto T3, seguido do composto T2

porém, no composto T1 nio foi detectado Hg (teor<0,01 mg kg™)
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Tabela 28. Teores de Hg no pileo de Agaricus blazei no 2° fluxo de colheita, em fungdo de
duas linhagens ABL99/30 e ABL 04/49) e trés tipos de compostos (T1, T2 e T3). (Média de

trés repetigoes).

Composto"” Linhagens Médias®
ABL99/30 ABL 04/49
Teor, mg kg’
Tl nd? 0,046Aa" 0,023A
T2 0,062Aa 0,018Aa 0,040A
T3 0,072Aa 0,012Aa 0,042A
Médias 0,044A 0,025A

Media geral do ensaio=0,035, CV geral=81,81%, F geral=3,12, F (linhagens)=nao
significativo, F(tipo de composto)=ndo significativo, F interacdo (linhagens x tipo de
composto)=nao significativo.

(1) Compostos: T1 (orgéanico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).

(2) As médias da interag@o linhagens x tipo de composto, com letras maitisculas iguais na
coluna e minusculas na linha, ndo diferem significativamente entre si (Tukey, 5%).

(3) As médias de cada fator (linhagem ou composto) seguidas por letras maiusculas iguais na
coluna ou linha, ndo diferem significativamente entre si (Tukey, 5%).

(4) nd: ndo detectado.

Para a ABL 04/49, por sua vez, os teores de Hg tenderam a ser menores
que os encontrados na ABL 99/30.

As médias de Hg no pileo de basidiomas em fung¢do do tipo de
composto utilizado, independentemente da linhagem de A. blazei cultivada, também no
apresentaram diferengas entre si, com os compostos T2 e T3. Para as médias das linhagens,
igualmente ndo ocorreu diferenca significativa entre as mesmas e a linhagem ABL 99/30
tendeu a apresentar valor maior em relacdo a ABL 04/49.

Os dados de Hg em basidiomas observados para a linhagem ABL 99/30
sdo apresentados na Tabela 29.

Neste 2° fluxo detectou-se Pb no pileo de basidiomas da linhagem ABL
04/49 fluxo, apenas no composto T3, com média de 1,203 mg kg™

Os teores de Pb no pileo, neste segundo fluxo, tenderam a ser menores

em relagdo aos teores encontrados nas amostras do pileo do primeiro fluxo.
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Tabela 29. Teores de Pb no pileo de basidiomas de Agaricus blazei (ABL99/30) no 2° fluxo,
em trés tipos de compostos (T1, T2 e T3). (Média de trés repeticdes).

Tipo de composto ABL 99/30
Teor, mg kg™
T1® 1,46A%
T2 9,61A
T3 16,15A
CVv 136

(1) Compostos: T1 (organico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).
(2) Médias seguidas por letras iguais na coluna, ndo diferem ndo diferem significativamente
entre si (Tukey, 5%).

Nao houve diferenga entre as médias dos teores de Pb no pileo de
basidiomas da linhagem ABL 99/30, porém, observou-se uma tendéncia de maior teor de Pb
quando o A. blazei foi cultivado no composto T3. Os teores dos compostos T1, T2 e T3,
apresentaram-se 14,6, 96,1 e 161,5 vezes maior que o teor maximo recomendado em

basidiomas (FAO/WHO, 2001).

6.1.4. Fator de acumulagéo (FA)

As Tabelas 30, 31, 32 e 33, apresentam os Fatores de Acumulacdo (FA)
do Cd, Cr, Hg ¢ Pb, em basidiomas das linhagem ABL 99/30 ¢ ABL 04/49 de A. blazei, em
trés compostos diferentes (T1, T2 e T3) e nos dois primeiros fluxos de colheita.

Pela Tabela 30, com excessdo do composto T3 inoculado com a
linhagem ABL 99/30 de A. blazei, observa-se no 1° fluxo de colheita, o maior fator de
acumulag¢do de Cd no estipete ou no pileo da linhagem ABL 04/49 em relacdo a ABL 99/30.

No 2° fluxo, os fatores de acumulagdo de ambas as linhagens tenderam

novamente ser maiores no estipete em relacdo ao 1° fluxo
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Tabela 30. Fator de acumulagio (FA) de Cd em basidiomas de Agaricus blazei, em fungdo de
duas linhagens (ABL99/30 e ABL 04/49), trés tipos de composto (T1, T2 e T3), parte do

basidioma (pileo e estipete), nos dois primeiros fluxos de colheita.

M

Tratamento Fluxo de colheita
1° fluxo 2° fluxo
Estipete Pileo Estipete Pileo
ABL 99/30 ABL 04/49 ABL 99/30 ABL 04/49 ABL 99/30 ABL 04/49 ABL 99/30 ABL 04/49
T1 5,31 39,73 60,00 171,72 22,69 22,69 73,58 80,75
T2 4,64 13,03 2729 50,69 7,00 nd® 18,88 nd
T3 7,77 43,66 35,88 19,44 14,66 nd 42,77 20,55

(1) Compostos: T1 (organico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).
(2) nd: ndo detectado, isto €, quando a média dos teores das amostras foi menor que 0,002 mg
kg™

Tabela 31. Fator de acumulac¢do (FA) de Cr em basidiomas de Agaricus blazei, em fungdo de
duas linhagens (ABL99/30 e ABL 04/49), trés tipos de composto (T1, T2 e T3) e parte do

basidioma (pileo e estipete), nos dois primeiros fluxos de colheita.

Composto'” Fluxo de colheita
1° fluxo 2° fluxo
Estipete Pileo Estipete Pileo
ABL 99/30 ABL 04/49 ABL 99/30 ABL 04/49 ABL 99/30 ABL 04/49 ABL 99/30 ABL 04/49
T1 nd® nd nd nd nd nd nd nd
T2 +9 nd + nd nd + nd nd
T3 nd nd nd nd nd nd + nd

(1) Compostos: T1 (organico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).

(2) nd: ndo detectado, isto é, quando a média dos teores das amostras foi menor que 0,004 mg
kg

(3) “+”: quando o FA ndo foi definido devido os teores nos compostos ndo terem sido
detectados.

Pela Tabela 22, observa-se que o Cr ndo foi detectado em nenhuma dos
compostos. Da mesma forma pela Tabela 31, somente duas amostras em cada fluxo

apresentaram teores detectaveis de Cr.
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Tabela 32. Fator de acumulagdo (FA) de Pb em basidiomas de Agaricus blazei, em fungdo de
duas linhagens (ABL99/30 e ABL 04/49), trés tipos de composto (T1, T2 e T3) e parte do

basidioma (pileo e estipete), nos dois primeiros fluxos de colheita.

(M

Tratamento Fluxo de colheita
1° fluxo 2° fluxo
Estipete Pileo Estipete Pileo
ABL 99/30 ABL 04/49 ABL 99/30 ABL 04/49 ABL 99/30 ABL 04/49 ABL 99/30 ABL 04/49
T1 +O nd nd + + + + +
T2 nd + nd + 1,85 nd 0,198 nd
T3 nd nd + + + nd + +

(1) Compostos: T1 (orgénico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético);

(2) nd: quando a média dos teores das amostras foi menor que 0,025 mg kg™

(3) “+”: quando o FA ndo foi definido devido aos teores nos compostos ndo terem sido
detectados.

Tabela 33. Fator de acumulagido (FA) de Hg em basidiomas de Agaricus blazei, em fungio de
duas linhagens (ABL99/30 e ABL 04/49), trés tipos de composto (T1, T2 e T3) e parte do

basidioma (pileo e estipete).

M

Composto Fluxo de colheita
1° fluxo 2° fluxo
Estipete Pileo Estipete Pileo
ABL 99/30 ABL 04/49 ABL 99/30 ABL 04/49 ABL 99/30 ABL 04/49 ABL 99/30 ABL 04/49
T1 nd® + + + nd nd nd +
T2 +0) + nd + nd nd + +
T3 nd nd + + + nd + +

(1) Compostos: T1 (orgénico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).

(2) nd: quando a média dos teores das amostras foi menor que 0,01 mg kg™

(3) “+”: quando o FA ndo foi definido devido aos teores nos compostos ndo terem sido
detectados.

Observa-se pelas Tabelas 31, 32 e 33, que mesmo com teores de Cr, Pb

e Hg ndo terem sido detectados nos compostos, diversas amostras apresentaram-se detectaveis
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nos basidiomas, corroborando com Demirbas (2004) que observou que os basidiomicotas sdo
indicadores da presenca de elementos metalicos em um determinado substrato ou solo, porém,

ndo quantificam necessariamente os teores presentes.

6.1.5. Produtividade

A Tabela 34 apresenta a produtividade em fung¢io do tipo de composto e

linhagem de A. blazei, aos 100 dias de cultivo.

Tabela 34. Produtividade de basidiomas em fun¢@o dos tipos de compostos e linhagens de

Agaricus blazei, aos 100 dias de cultivo.

Tipo de composto Linhagens Médias
ABL99/30 ABL 04/49
Produtividade, %
T1 7,24Aa 7,09Aa 7,17A
T2 4,65Aa 3,97Aa 4,31C
T3 6,24Aa 4,68Aa 546 B
M¢édias 6,04A 5,25B

Media geral do ensaio=5,64, CV geral=29,10, F (linhagens)=5,27, F(tipo de
composto)=22,93, F interacdo (linhagens x tipo de composto)= ndo significativo

(1) Compostos: T1 (organico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).

(2) As médias da interagdo linhagens x tipo de composto, com letras maiusculas iguais na
coluna e minusculas na linha, ndo diferem significativamente entre si (Tukey, 5%).

(3) As médias de cada fator (linhagem ou composto) seguidas por letras maidsculas iguais na
coluna ou linha, ndo diferem significativamente entre si (Tukey, 5%).

Para a produtividade, ndo houve diferenga significativa na interagcdo
entre as linhagens e compostos, porém, verifica-se uma tendéncia de superioridade na
produtividade dos compostos segundo a ordem T1>T3>T2, para ambas as linhagens.

As médias de produtividade do composto T1 para ambas linhagens
(7,24 e 7,09% de produtividade) e do composto T3 inoculado com a linhagem ABL 99/30
(6,24% de produtividade), estdo de dentro de uma faixa encontrada por Kopytowski Filho
(2002) que, aos 112 dias de cultivo em trés compostos com diferentes relagdes C/N e

proporc¢des de farelo de soja/uréia, obteve produtividades entre 5,68 a 10,01%. Cavalcante
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(2003), ao testar trés diferentes camadas de cobertura em 90 dias de cultivo a campo, em
regido montanhosa no estado do Cear4, obteve produtividades entre 6,51 € 9,62%.

A médias de produtividade do composto T2, produzidos com a ABL
99/30 e ABL 04/49 e, o T3 produzido com a ABL 04/49, estdo abaixo de 5% de
produtividade, consideradas baixas para os padrioes comerciais de cultivo brasileiro e
considerado invidvel ecomicamente.

Com relagdo as médias das linhagens, observou-se uma superioridade
de 13% da linhagem ABL 99/30 em relacdo a ABL 04/49, independentemente do composto
utilizado. Do mesmo modo, o composto T1, foi 23,84 e 39,88% superior aos compostos T3 e
T2.

As médias de produtividade deste Experimento 1 sdo consideradas
moderadas a normais para o A. blazei para o periodo de cultivo de 100 dias. Em produgdes
comerciais e com ambiente parcialmente controlado, ¢ comum as produtividades atingirem de
12 a 18% em periodos de 120 a 160 dias de cultivo.

As Figuras 41 e 42, apresentam a producdo didria de basidiomas frescos
das linhagens ABL 99/30 ¢ ABL 04/49 de A. blazei nos compostos T1, T2 e T3, no periodo de
100 dias de cultivo.

Para este Experimento 1, determinou-se 4 fluxos de colheita e pelas
Figuras 41 e 42, observa-se o primeiro fluxo aos 28 dias apds a cobertura do composto. A
linhagem ABL 99/30 apresenta no 1° fluxo de colheita, picos maiores nos trés compostos
quando comparado com a ABL 04/49. Neste primeiro fluxo, observa-se colheitas mais longas
(6 dias de duragdo). Este comportamento, foi devido a paralizagdo dos equipamentos de
controle de resfriamento e aquecimento durante o inicio de reducdo de temperatura do
composto Deste modo, a temperatura dos compostos eleva-se naturalmente, permanecendo por
mais de 30 horas a 26-27°C. Apds a manutengdo, deu-se novamente continuidade ao
processo de indugio.

A partir do 2° fluxo, com os equipamentos de resfriamento e
aquecimento paralizaram novamente e os controles de indu¢do foram feitos manualmente por
meio do sistema de aeragdo e umedecimento do piso e paredes internas da camara de cultivo e,

ainda assim, a ABL 99/30 tendeu a obter maiores picos de produ¢do de basidiomas.
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Figura 41. Producdo diaria de massa fresca de basidiomas da linhagem
99/30 de Agaricus blazei em trés compostos (T1, T2 e T3), no
periodo de 100 dias, em camara climatizada.
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Figura 42. Produgdo diaria masssa fresca de basidiomas da linhagem 04/49
de Agaricus blazei em trés compostos (T1, T2 e T3), no periodo de 100
dias, em camara climatizada.
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No 3° fluxo, o composto T1 inoculado com a ABL 04/49 obteve o pico de produgido
maior, produzindo em média, mais de 200 g de basidiomas frescos em cada caixa de composto
num mesmo dia de colheita.

Nestes 3° e 4° fluxo de colheita, em geral, os picos de produgdo dos diferentes
compostos foram mais semelhantes entre si, provavelmente em fun¢do do efeito da menor

temperatura externa, o que facilitou o controle das variaveis de indugdo.

6.1.6. Eficiéncia bioldgica

A Tabela 35 apresenta a eficiéncia biologica de basidiomas em fung¢ao

do tipo de composto e linhagem de A. blazei, aos 100 dias de cultivo.

Tabela 35. Eficiéncia bioldgica de basidiomas em fun¢do dos tipos de compostos e linhagens
de Agaricus blazei, aos 100 dias de cultivo.

Tipo de composto Linhagens Médias
ABL99/30 ABL 04/49
Eficiéncia biologica, %
1 21,96Aa 21,56Aa 21,76AB
T2 20,24Aa 16,92Aa 18,58B
T3 26,81Aa 19,80Aa 23,30A
Médias 23,00A 19,43B

Media geral do ensaio=21,21, CV geral=30,78, F (linhagens)=6,75, F(tipo de
composto)=4,07, F intera¢do (linhagens x tipo de composto)=ndo significativo

(1) Compostos: T1 (organico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).

(2) As médias da interagdo linhagens x tipo de composto, com letras maiusculas iguais na
coluna e minusculas na linha, ndo diferem significativamente entre si (Tukey, 5%).

(3) As médias de cada fator (linhagem ou composto) seguidas por letras maiusculas iguais na
coluna ou linha, ndo diferem significativamente entre si (Tukey, 5%).

O valores de Eficiéncia biologica ndo apresentam diferenga na interacdo
linhagens e composto. Entretanto, o composto T3 inoculado com a linhagem de Agaricus
blazei ABL 99/30, apresentou maior média de eficiéncia bioldgica entre todos os tratamentos.

Pelas médias das linhagens, obteve-se diferenca significativa, com
valores superior da linhagem ABL 99/30 apresentou maior Eficiéncia bioldgica que a ABL
04/49. Isto significa que, em qualquer dos compostos cultivados, em média, a ABL 99/30

possibilita maior EB.
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Pelas médias dos compostos, o composto T3 e T1 ndo apresentaram

deferenca entre si, porém, o compostoT3 diferenciou-se do composto do T2.

6.1.7. Massa média de basidiomas

A Figura 43 apresenta a massa média de basidiomas (g) em fun¢do da
linhagem de A. blazei e tipo de composto, em cinco fluxos de colheita.

Pela Figura 43, constata-se um maior massa média dos basidiomas da
linhagem ABL 99/30 do 1° ao 4° fluxo, independentemente do composto cultivado. No 1°
fluxo de colheita, 0 massa média dos basidiomas da ABL 99/30 nos compostos T1, T2 e 30,
atingiram 25,54, 30,68 ¢ 36,68 g, respectivamente, enquanto que a ABL 04/49 nos compostos
T1, T2 e T3 obtiveram massas médias menores, apresentando valores de 24,72, 24,12 e 16, 25
g, respectivamente. Para o 2° fluxo, os compostos inoculados com a linhagem ABL 99/30
continuaram com massas médias maiores, entre 26,39 a 27,71 g, e, os compostos inoculados
com a linhagem ABL 04/49 apresentaram-se entre 17,34 a 20,31g.

Esta tendéncia de redu¢do do massa média de basidiomas ocorreu
novamente no 3° fluxo, para todos os compostos produzidos com a ABL 99/30,

No 4° fluxo, houve reducdo de massa média e uma tendéncia de massas
médias mais proximas entre os tratamentos, entre 11,48 e 14,21 g.

A redugdo de massa média de basidiomas no decorrer dos fluxos de
colheitas, pode ter ocorrido em funcdo da redug¢do de nutrientes e energia do composto,
consumido em parte para a formagdo dos basidiomas, manuten¢do do metabolismo do préprio
micélio e a populacdo microbiana presente.

Com relagdo as linhagens testadas, em geral, os dados ndo estdo
coerentes com observagdes feitas a campo, onde comumente a ABL 04/49 apresenta massa
média maior em relacio a ABL 99/30, além de se desenvolver bem em ambientes com
temperaturas elevadas em grande do ciclo de cultivo, isto é, acima de 30°C na maior parte das
horas. Deste modo, uma das causas deste menor massa média de basidiomas da ABL 04/49

pode estar relacionado a auséncia do sistema de aquecimento durante os fluxos de colheita.
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Figura 43. Massa média de basidiomas (g), em fun¢do da linhagem, composto e
fluxo de colheita.

As médias alcangadas neste experimento se apresentaram um pouco abaixo das
médias de 30 a 40 g, encontradas por Kopytowski Filho (2002). Em cultivo de campo,
Cavalcante (2003) obteve massas médias de basidiomas superiores, variando entre 57,01 a
72,4 g.

Para um cultivo comercial, a massa dos basidiomas sdo proporcionalmente
relacionados a basidiomas maiores. Deste modo, o valor de mercado determinante para os
basidiomas desidrarados de A. blazei, é, em grande parte, determinado pelo tamanho dos
basidiomas (comprimento e largura). Outrossim, outra vantagem da linhagem ABL 99/30,
além de apresentar produtividade mais elevada, tendeu a apresentar massa média maior que a

linhagem ABL 04/49em quase todos os fluxos de produgdo.
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6.2. Experimento 2

6.2.1. Produtividade

A Figura 44 apresenta a produtividade de A.blazei em fung¢@o do tipo e

época da adi¢do de suplemento ao composto.

Produtividade, %

12

10

A X
% A
.
c

Figura 44. Produtividade de Agaricus blazei em fun¢do do tipo (farelo de soja e
Champ food®) e época da adi¢do de suplemento ao composto (inoculagio e pos-
colonizag¢io).

Onde: CI (composto sem suplementagdo na inoculacdo), FSI (farelo de soja na
inoculacdo do composto), CFI (Champ food® na inoculag¢do), CCO (composto
colonizado sem suplementacdo), FSC (farelo de soja pds-colonizagdo) e CFC
(Champ food® pos-colonizagio).

(1) Letras iguais ndo apresentam diferenca significativa, Tukey (5%).

CV.%=4231.
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Pela Figura 44, observou-se que ndo houve diferenga significativa entre
os tratamentos e a produtividade variou de 5,61 a 9,65%. Contudo, nos tratamentos com a
adicdo ou nao de suplemento na época da inoculagdo do composto, houve uma tendéncia de
produtividades maiores dos tratamentos segundo a ordem FSI>CI>CFI. Por outro lado, esta
tendéncia de maior produtividade obedeceu a ordem CFC>FSC>CCO quando a adi¢do ou ndo
do suplemento deu-se apos a colonizagdo do composto pelo A. blazei.

O fato do tratamento CCO ter resultado em menor produtividade dentre
os tratamentos, pode ser em fun¢do da homogeneizagdo do composto e a conseqiiente
fragmentagdo do micélio de A. blazei, o qual deve ter despendido energia e nutrientes para a
sua recuperagdo e estabilizacdo.

Experimentos conduzidos preliminarmente e em producdes comerciais,
observou-se produtividades menores e maior susceptibilidade a contaminantes quando os
blocos de composto colonizados sdo fragmentados parcialmente durante o transporte para a
propriedade, e/ou no acondicionamento nos sistema de “camas”, onde comumente ocorre a
fragmentacdo para o nivelamento da camada de composto. De outro modo, os tratamentos,
FSC e CFC, mesmo com a fragmentag¢do dos compostos, houve reposi¢do de nutrientes para a
recuperagdo do micélio em funcdo da adicdo dos suplementos disponibilizando-os para a
formagao de basidiomas.

Apos a adig@o dos suplementos, uma elevagdo excessiva da temperatura
de algumas repeticoes de compostos pela termogénese microbiana, dificultou o
desenvolvimento do micélio de A. blazei e facilitou o surgimento de alguns fungos
competidores. Deste modo, duas repeti¢des dos tratamentos FSC e CFC foram perdidas por
contaminag¢do fingica, principalmente do género Penicillium spp. e Trichoderma spp. Ainda
assim, o tratamento CFC apresentou produtividade 53,27 e 66,66% superior aos tratamentos
SFC e CCO.

Petrenko e Bisko (2004), avaliando a adi¢do de suplementos em
compostos para cultivo de A. bisporus a base de soja, igualmente citam perdas de repetigdes
com a elevagdo da temperatura dos compostos (acima de 34°C) apds a suplementacgdo.
Segundo estes mesmos autores, a elevagdo de temperatura de compostos suplementados ¢
comumente relacionada com a quantidade de nitrogénio adicionado, porém, os resultados

demonstraram a que outros fatores quimicos ¢ fisicos interferiram neste comportamento.
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Segundo Oei (2003) e, Schisler e Sinden (1962), os maiores riscos de
contaminag¢des no composto, ocorrem com mais freqii€ncia, quando se efetua a suplementagao
no momento da inoculacdo, onde os nutrientes ficam disponiveis para uma populagdo maior de
microrganismos.

A suplementacdo, pode aumentar a produtividade em até 11% e 22%,
quando adicionado no momento ou apds a colonizacdo do composto, respectivamente (OEI;
2003).

Schisler e Sinden (1962) demonstraram ganhos de 10% de
produtividade quando a suplementacdo ocorreu na inoculagdo do composto.

Neste experimento 2, o aumento da produtividade com adi¢do do farelo
de soja (FSI) no momento da inoculacdo, foi de 5,34%, enquanto que, o Champ Food®

produziu 5,13% em relagdo ao composto ndo suplementado (CI).

6.2.2. Massa média de basidiomas

A Figura 45 apresenta a produgao didria de basidiomas dos tratamentos
CI, FSI, CFI e, a Figura 46, dos tratamentos CCO, FSC, CFC e, durante 100 dias de cultivo.

Para todos os tratamentos, o primeiro fluxo de colheita deu-se aos 23
dias, apresentando intervalos de 11 a 17 dias fluxos e, duracdo do periodo de colheita de 3 a 5
dias. As colheitas foram bastante sincronizadas entre os tratamentos, isto ¢,
independentemente do tratamento, todas ocorreram no mesmo periodo.

O ciclo total de cultivo deste experimento ¢ considerado curto em
compara¢do as produc¢des comerciais de A. blazei, contudo, este ciclo de 100 dias ¢
considerado longo para o cultivo de A. bisporus, comumente de 2 a 4 fluxos de colheita ¢
duragdo de 45 a 60 dias.

A precocidade e o sincronismo dos fluxos de colheita sdo de extrema
importancia para a otimizacdo do manejo operacional e da viabilidade econdmica do cultivo
de A. blazei, visto que, cultivos de ciclo curto (90 a 120 dias) possibilitam a condugdo de, no

minimo de trés produgdes anuais. No sentido oposto, quando se tem ciclos longos de cultivo
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de A. blazei, ocorre redu¢do da rentabilidade em fun¢do da ociosidade da mao de obra, tempo
de retorno de investimento e ocupacdo das estruturas de cultivo por periodos muito longos.

A primeira colheita do A. blazei, desde que haja temperatura apropriada
para a coloniza¢do do micélio na camada de cobertura (28°C), pode ocorrer ja a partir de 18
dias, estendendo-se até 35 dias apos a cobertura do composto (BRAGA, 1999; PARK, 2001;
CAVALCANTE, 2003; KOPYTOWSKI FILHO et al.,, 2006). Porém, em épocas de
temperaturas reduzidas (outono e inverno) e em cultivos onde nao ha um processo de inducao
controlada, isto é, temperatura constante e aeragdo reduzida € comum ter-se a primeira colheita
somente ap6s 40 dias da cobertura do composto.

No cultivo de A. bisporus, com um sistema de manejo de inducado, ¢
comum a primeira colheita ocorrer entre 15 a 20 dias apds a cobertura do composto. Neste
sentido, Flegg (1980), avaliou o periodo e temperaturas de indug¢do na produtividade do A.
bisporus. Este autor obteve inicio de colheita, em média, aos 20,3 dias apds a cobertura
quando se reduziu a temperatura do ambiente de 24°C para 16°C, por 4 dias. Neste mesmo
estudo, o periodo mais longo para o inicio do primeiro fluxo de colheita, ocorreu aos 23,9
dias, quando se reduziu a temperatura de 24°C para 16°C e, manteve-se constante até o final

do fluxo de colheita.
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Figura 45. Produgfo diaria de basidiomas frescos da linhagem ABL 04/44 de Agaricus
blazei com trés tratamentos (CI, composto sem suplementacdo, FSI e CFI, farelo de soja
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Figura 46. Produgdo diaria de basidiomas frescos da linhagem ABL 04/44 de Agaricus
blazei, com trés tratamentos (CCO, composto fragmentado sem suplementagdo, FSC ¢ CFC,
farelo de soja ¢ Champ Food na pds colonizagdo, respectivamente), no periodo de 100 dias de

cultivo.
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A Figura 47 apresenta a massa média de basidiomas (g) em funcdo do
tipo de suplemento adicionado ao composto na inoculagdo e do fluxo de colheita. A Figura 48
apresenta a massa média de basidiomas (g) em fun¢do do tipo de suplemento adicionado ao

composto na poés—colonizacio e do fluxo de colheita.
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Figura 47. Massa média de basidiomas (g) em func¢do do tipo de suplemento
adicionado ao composto na inoculacdo e o fluxo de colheita no cultivo de
Agaricus blazei.

Onde: CI (composto sem suplementagcdo na inoculagdo), FSI (farelo de soja na

inoculagdo do composto), CFI (Champ food® na inoculagio).
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Na Figura 48, observa-se que o maior massa média de basidiomas
(Pmb) no primeiro fluxo, foi o tratamento FSC, com 26,66 g € o menor foi o CI, com 14,82 g.
A maior Mmb de todos os tratamentos foi de 20,29 g, e ocorreu no primeiro fluxo de colheita.
Para os para o 2° 3°, 4° e 5° fluxo obeteve-se 13,96, 17,41, 13,86 16, 62 g, respectivamente.
Para os tratamentos CCO, FSC, CFC, os Mmb foram de16,98, 17,54, 16,94 ¢ g.
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Figura 48. Massa média de basidiomas (g) em funcdo do tipo e época da adi¢do de
suplemento ao composto pds-inoculagdo e o fluxo de colheita no cultivo de Agaricus
blazei.

Onde: CCO (composto colonizado sem suplementacdo), FSC (farelo de soja pds-

coloniza¢do) e CFC (Champ food® pés-colonizagdo).
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6.3. Experimento 3
6.3.1. Produtividade e Eficiéncia Bioldgica

A Tabela 36 apresenta a produtividade e eficiéncia bioldgica dos

compostos T1, T2 e T3, ap6s 177 dias de cultivo em trés ambientes de cultivo.

Tabela 36. Produtividade (P, %) e Eficiéncia biologica (EB, %) de trés compostos (T1, T2 e

T3) em dois ambientes de cultivo (camara climatizada e estufa comercial) da linhagem ABL
99/30 de Agaricus blazei.

Composto Céamara climatizada Estufa comercial
P, % EB, % P, % EB, %
T1 9,6A 27,5A 8,3A 23,8A
T2 9,9A 34,2A 6,2A 21,1A
T3 8,8A 34,9A 7,2A 28,7A
CV,% 20,08 21,59 55,89 57,29

(1) Compostos: T1 (organico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).
(2) Para cada coluna, médias seguidas por letras iguais na couluna ndo diferem
significativamente entre si (Tukey, 5%).

Observa-se pela Tabela 36, que a Camara climatizada apresentou os
melhores resultados de Produtividade e Eficiéncia bioldgica em relagdo a estufa comercial.

Observa-se na cdmara climatizada que os compostos ndo apresentaram
diferenga, porém com tendéncia do composto T1 e T2 serem mais produtivos que o T3.

Na estufa comercial, também ndo houve diferenca entre si, porém, neste
ambiente, o composto mais produtivo foi o T1, seguildo do T3 e T2. E possivel que em fungio
deste ambiente ser mais susceptivel as varidveis ambientais, além de obter menores
produtividades, o cultivo em estufa comercial obteve resultado adverso em relagdo a um
ambiente controlado. Ao se comparar a Eficiéncia biologica, o composto T1 tendeu a obter o
menor valor dentre os tratamentos, isto €, apresentou o menor aproveitamento da matéria seca
do composto para a formagio dos basidiomas.

Era de se esperar que os composto mais produtivo apresentasse também

a maior eficiéncia bioldgica, porém, neste experimento ocorreu o inverso. O composto T1,
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que, em ambos os ambientes de cultivo foi mais produtivo, apresentou menor eficiéncia
biologica em relagdo aos compostos T2 e T3. Neste sentido, o composto T1, com teor mais
reduzido de carbono em comparagdo aos compostos T2 e T3, possuia maior teor de cinzas
totais. Deste modo, infere-se que o aproveitamento de energia e nutrientes do micélio de A.
blazei para a formagdo dos basidiomas no composto T1, foi mais reduzido em fungdo da
reduzida disponibilidade dos mesmos.

As Figuras 49 e 50, apresentam dados de produg¢do diaria de basidiomas
frescos, em dois ambientes, durante 177 dias de cultivo

Comparando-se as Figuras 49 e 50, observa-se fluxos de colheita mais
curtos e sincronizados (periodo entre fluxos de colheita determinados) quando o A. blazei foi
cultivado em camara climatizada (Figura 50). O motivo deste comportamento obtido neste
ambiente controlado, pode estar relacionado ao sistema de indug@o “rdpida” e precisa onde a
temperatura média dos composto foi reduzida de 28°C para 20°C em apenas 24 horas. O
primeiro fluxo de colheita, indepedendentemente do tipo de composto, iniciou-se aos 28 ¢ 49
dias apds a cobertura do composto, em camara climatizada e em estufa modelo comercial,
respectivamente.

Apbs, o periodo dos fluxos de colheita na cAmara climatizada duraram
de 7 a 13 dias, com intervalos entre fluxos de 3 a 11 dias. Vale salientar que, o alongamento
dos intervalos entre fluxos, a partir do segundo fluxo de colheita, deveram-se em parte a
problemas técnicos nos equipamentos da cadmara climatizada, em pelos menos dois periodos
de inicio de indugdo e intervalos entre fluxos (auséncia de energia por 10 a 24 horas e
problemas no sistema de producdo de vapor), resultaram em primdrdios deformados ou
abortados.

Na estufa comercial, a influéncia do ambiente externo foi parcial. A
diferenga de temperatura maxima e minima externa a estufa, foi de até 14°C num mesmo dia,
enquanto que as temperaturas internas da estufa acusaram uma diferenga maxima entre
temperatura maxima e minima de até 9°C, permanecendo na faixa 13°C a 22°C. Deste modo,
infere-se que as temperaturas ndo foram suficientes para uma indug¢do homogénea de toda a
massa de composto, isto ¢, diferentes partes puderam atingir as temperaturas nescessarias ou

permanecendo determinados periodos mais curtos ou longos, em temperaturas ndo adequadas.
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Pesquisas sobre o aumento de produtividade, massa média de
basidiomas e precocidade do inicio do 1° fluxo tém sido constantes para o A. bisporus. Neste
sentido, Flegg (1980) avaliou efeitos de temperaturas de indugéo (reducdo de 24°C para 16°C),
tempo de exposi¢cdo dos compostos a estas temperaturas (temperatura continua ou ndo, ou seja,
de 4 e 6 dias) e o tamanho dos primérdios para o inicio do processo de 1° indugdo (com 2 mm
de diametro e dois dias apds atingir 2 mm) sobre a produtividade de A. bisporus. Quando os
primordios atingiram 2 mm de didmetro e manteve-se a temperatura de indugdo constante a
16°C até o final do fluxo, observou-se tempo médio de 22,4 dias para o 1° fluxo de colheita
bem como o massa média de basidiomas menor (9,6 g). Por outro lado, os melhores resultados
obtidos foram aos 20,3 dias, quando manteve-se a temperatura a 16°C por 4 dias, seguido da
elevacdo a 24°C.

Neste Experimento 3, podemos relacionar maiores produtividades,
fluxo de colheita mais rapido e concentrado e, com possibilidade de periodo de cultivo mais

rapido, quando o cultivo do A. blazei é conduzido em ambiente mais controlado.

6.3.2. Teores de elementos metalicos e As

A Tabela 37 apresenta os teores de As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn e Ni em
trés tipos de composto (T1, T2 e T3).

Tabela 37. Teores médios de As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn e Ni, em basidiomas de Agaricus
blazei (linhagem ABL99/30), em trés tipos de composto (T1, T2 e T3) (média de trés
repeticoes).

Composto(l) Elemento
As Cd Cr Cu Hg Pb Zn Ni
Teor, mg kg™
Tl nd® 0,013A®)  nd 29,0000 0,016A 0,856A 58216A nd
T2 nd 0,006A nd 30,083A 0,133A° nd 67,896A nd
T3 nd nd nd  30,550A 0,056A 1,510A 76,060A nd
CV, % 85,23 8,65 7723 110,0 12,01

(1) Compostos: T1 (organico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).

(2) nd: ndo detectavel.

(3) Para cada coluna, médias seguidas por letras iguais na coluna, ndo diferem
significativamente entre si (Tukey, 5%).
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A Tabela 38 apresenta os teores de As, Cd, Cr e Cu; em basidiomas de

A. blazei (linhagem ABL99/30), em trés tipos de composto (T1, T2 e T3).

Tabela 38. Teores de As, Cd, Cr e Cu em basidiomas de A. blazei (ABL99/30), em trés tipos
de composto (T1, T2 e T3).

Tipo de composto"’ Elemento
As Cd Cr Cu
Teor, mg kg’
Tl nd®” 0,086A" nd 68,303A
T2 nd nd nd 58,370A
T3 nd 0,036A nd 44,930A
CV, % --- 138,79 --- 11,66

(1) Compostos: T1 (orgénico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).

(2) nd: nao detectavel.

(3) Para cada coluna, médias seguidas por letras iguais na coluna, ndo diferem
significativamente entre si (Tukey, 5%).

As Tabelas 39, apresenta os teores de Hg, Pb, Zn e Ni, em basidiomas
de A. blazei (ABL99/30), em trés tipos de composto (T1, T2 e T3) enquanto a Tabela 40
apresenta o fator de acumulacdo de As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn e Ni.

Tabela 39. Teores de Hg, Pb, Zn ¢ Ni, em basidiomas de A. blazei (linhagem ABL99/30), em
trés tipos de composto (T1, T2 e T3).

Tipo de composto"” Elemento
Hg Pb Zn Ni
Teor, mg kg
T1 0,026 6,790A%) 399,000A nd
T2 nd @ 4,990A 352,560A nd
T3 nd 0,970A 291,300A nd
CV, % 102,790 14,03

(1) Compostos: T1 (orgénico), T2 (semi-sintético) e T3 (sintético).

(2) nd: nao detectavel.

(3) Para cada coluna, médias seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente entre si
(Tukey, 5%).



125

Tabela 40. Fator de acumulacdo (FA) As, Cd, Cr, Cu Hg, Pb, Zn e Ni em basidiomas de
Agaricus blazei (linhagem ABL 99/30).

Composto As Cd Cr Cu Hg Pb Zn Ni
Tl nd” 6,61 nd 2,48 16,25 40,74 518 nd
T2 nd nd nd 1,85 nd + 3.4 nd
T3 nd +) nd 2,98 nd 22,55 6,69 nd

(1) nd: ndo detectavel.
(2) “+”: quando o FA néo foi definido devido aos teores nos compostos nao terem sido
detectados.

Observa-se nas Tabelas 38, 39 e 40, que ndo dectectou-se nos
basidiomas teores de As (< 0,006), Ni (teores< 0,005 mg kg™") e Cr (.<0,004 mg kg™).

As possiveis fontes de contaminagdo de As para os compostos foram o
calcério calcitico e o gesso, apresentando teores de 167,4 mg kg™ ¢ 26,41 mg kg™, enquanto o
solo de preparo da camada de cobertura e carvdo, apresentaram teores de 0,148 mg kg e
559,2 mg kgl.

Para o Ni, a unica fonte de Ni detectavel nos ingredientes foi o gesso
com teor de 2,17 mg kg'l, enquanto para os materiais da camada de cobertura, o solo
apresentou teor de 0,148 mg kg'l.

No caso do Cr, os teores do calcario calcitico e gesso, com 4,05 e
0,3465 mg kg™, respectivamente, ndo afetaram os teores nos basidiomas.

Nao houve diferenca significativa nos teores de Cd nos basidomas
produzidos nos compostos T1 e T3, porém o basidioma produzido no composto T1 tendeu a
apresentar teor médio mais elevado, isto &, 0,086 mg kg, em comparagio aos produzido no
composto T3, que apresentou teor de 0,036 mg kg™'. Com relagio ao fator de acumulagio do
Cd duplicou em basidiomas cultivados no composto T1 em relagdo ao composto T3 e para os
basidiomas produzidos no composto T2.

O teor de Cu ndo apresentou diferenca nos basidiomas, porém seus e
seus fatores de acumulag@o apresentaram-se relativamente baixos, isto é, com 2,98, 2,48 e

1,85 para os basidiomas cultivados nos compostos T1, T2 e T3, respectivamente.
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Os teores de Cu dos compostos apresentaram-se elevados em funcdo da
maioria dos ingredientes adicionados aos compostos possuirem teores de Cu relativamente
altos, principalmente os farelos orgénico, o convencional e a palha de capim coast-cross, com
teores de 36,57, 34,77 € 22,26 mg kg'l, respectivamente.

Nos basidiomas, observou-se teores de Hg somente no basidioma
produzido no composto T1. Segundo a Tabela 8, as fontes potenciais de Hg para os compostos
deste experimento foram os farelos organico e convencional e, a palha de coast- cross com
teores de 0,016, 0,033 ¢ 0,036 mg kg'l, respectivamente.

Nao houve diferenca no teor de Pb dos basidiomas, mas com os
teores de Pb mantendo esta ordem: T1>T2>T3. De outro modo, fatores de acumulagdo
apresentaram-se elevados, isto €, 40,7, 0,74 e 22,55, para os basidiomas produzidos nos

compostos T1, T2 e T3, respectivamente.
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7. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e de acordo com a condugdo dos experimentos
propostos, conclui-se que.

- O ciclo de cultivo de A. blazei é mais curto, produtivo e com fluxos mais definidos
quando desenvolvido em ambiente controlado do que em ambiente parcialmente
controlado.

- A acumulagdo de elementos metalicos nos basidiomas de A. blazei, varia em fun¢do
do segmento do basidioma (pileo ou estipete), fluxo de colheita; formulag¢do e procedéncia
dos ingredientes dos compostos, ou seja, dos tipos de compostos.

- H4 uma tendéncia de acumulag@o maior de elementos metalicos no pileo do que no
estipete.

- Os teores de elementos metalicos nos basidiomas, ndo sdo proporcionais aos teores
destes nos ingredientes dos compostos.

- Nao houve efeito na produtividade composto com ingredientes com certificagdo
organica em relagdo aos compostos preparados com ingredientes convencionais.

- Os maiores teores de Cd no pileo, foram determinados quando o A. blazei foi

produzido em composto organico certificado.
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