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producdo. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. MG
= 61.03; CV (%) = 21,65. Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-agucar
(39,8%) + palha de cana (43,2%) + farelo de soja (6,8%) + sulfato de
amonia (1,5%) + uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcério (2,4%); Classico=
bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcario (2,3%0) ...cceevvevreerieiieie e
Figura 23. Velocidade instantanea estimada do crescimento micelial das
linhagens de Agaricus bisporus (ABI-05/03, ABI-04/02, ABI-06/05, ABI-
09/10 e ABI-09/11) cultivadas nos meios de cultura CA e BDA (crescimento
do didmetro da coldnia em placas de Petri). CA. Meio de cultura de a base
de extrato de composto padrdo para cultivo de Agaricus bisporus apos
compostagem, pasteurizacdo e condicionamento; BDA. batata, dextrose,
10 - | ST
Figura 24. Velocidade instantanea estimada do crescimento micelial das
linhages 04/02, 05/03, 06/05, 09/10 e 09/11 cultivadas nos meios BDA e
MC respectivamente (crescimento do didmetro da colénia em placas de
Petri). MC. Meio de cultura de a base de extrato de composto padrédo para
cultivo de Agaricus bisporus apds compostagem, pasteurizacdo e
condicionamento; BDA. batata, dextrose, Agar .........c.ccoovvveeereneeneresesesiennns
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1. RESUMO

A producdo de composto de qualidade para Agaricus bisporus e a pesquisa por
linhagens produtivas sdo alguns dos principais fatores relacionados a produtividades
elevadas. Desta forma, foram realizados dois experimentos: 1. a campo, avaliou-se o efeito
da suplementacdo nitrogenada na formulacdo de dois tipos de compostos, classico e
sintético, para o cultivo de cinco linhagens de A. bisporus: ABI-05/03, ABI-04/02, ABI-
06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11; 2. avaliou-se a influéncia de cinco linhagens de A.
bisporus no desenvolvimento micelial em dois meios de cultura sélidos (CA, composto
agar; e BDA, batata dextrose agar). No experimento 1, constatou-se durante o processo de
compostagem, pasteurizacdo e condicionamento o composto classico obteve temperatura
média e perda de massa 10,56 e 13,29% superiores a0 composto sintético, respectivamente.
O composto classico obteve as maiores eficiéncias biologicas ao final de 25 dias de
producdo, pelas linhagens ABI-05/03, ABI-06/05 e ABI-04/02 com valores de 83,95, 79,45
e 77,49%, respectivamente. Além da eficiéncia biol6gica, houve uma tendencia de maior
produtividade, numero e massa de fresca de basidiomas quando as linhagens foram
cultivadas em composto classico. No experimento Il as maiores velocidades de
desenvolvimento micelial das linhagens de A. bisporus foram observadas nos meios de
cultura CA. Concluiu-se que ndo houve ligacdo entre os resultados observados nos

experimentos | e Il em relacdo ao potencial genético das linhagens.

Palavras chave: Cogumelos, crescimento micelial, composto, linhagem.



DEVELOPMENT OF FIVE Agaricus bisporus Lange (Imbach)
(“Champignon de Paris”) STRAINS IN DIFFERENT COMPOST
FORMULATIONS AND CULTURE MEDIA. Botucatu, 2011. 77p.

Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Protecdo de Plantas) - Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.
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2. SUMMARY

The production of quality compost for Agaricus bisporus and the research for high
productivity strains are some important factors involving high yields. Were carried out two
expiriments: 1. at field, the effect of the type of nitrogen supplementation was evaluated,
elaborating two types of compost, classic and synthetic, cultivating five strains of A.
bisporus ABI-05/03, ABI-04/02, ABI-06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11; 2. was evaluated the
influence of five A. bisporus strains on the rate of micelial growth in different type of
culture media (MC, compost media; BDA, potato-dextrose-agar). In the first experiment,
the data showed that during the composting process, pasteurization and conditioning, the
averages temperatures and weight loss 10,56 and 13,29% higher in the classic compost
than the synthetic compost . The classic compost had the higher biological efficiency in the
end of the crop (25 days), for the strains ABI-05/03, ABI-06/05 e ABI-04/02 with values
of 83,95, 79,45 e 77,49, respectively. Moreover, there was a tendency for higher yields,
number and fresh weight of mushrooms when the strains were cultivated in the classic
compost. In the second experiment the highest micelial growth rate by the A. bisporus
strains were observed in the compost agar media. It was observed that were no relation

between the data in experiments | and 11, by the genetic potential of the strains.

Keywords: Mushrooms, micelial growth, compost, strains.



3. INTRODUCAO

Atualmente, estima-se que a producdo mundial de cogumelos esteja
em torno de 26,9 milhdes de toneladas. Na América Latina, a producdo de cogumelos vem
crescendo desde 1945, e entre os anos de 1995 a 2001, obteve aumento de 31%. Apesar do
aumento da producdo, a demanda ainda é baixa e estima-se que em compara¢cdo com 0
mercado mundial, a producdo de cogumelos na América Latina esteja em torno de 1,3%. O
Brasil estd entre os maiores produtores da regido, responsavel por 10,6% da demanda.
Dentre os principais, 0 cogumelo Agaricus bisporus Lange (Imbach) (“Champignon de
Paris”) € o fungo mais importante dos cogumelos comestiveis cultivados no mundo todo e
estima-se que sua producdo esteja em torno de 40% da producdo mundial de cogumelos
comestiveis.

Dentre os fatores relacionados a produtividades elevadas no cultivo
de A. bisporus, podem ser citados como 0s mais relevantes a producdo de composto,
tornando-se necessario o dominio do conhecimento sobre 0 comportamento quimico, fisico
e bioldgico do fungo, bem como o processo de compostagem e também a linhagem a ser
utilizada para o cultivo. Naturalmente, fungos do género Agaricus possuem a capacidade
de hidrolisar materiais ricos em energia, como residuos agricolas e florestais, porém
necessitam que estes materiais, com componentes lignoceluldsicos complexos, sejam
degradados em formas mais simples, e prontamente assimilaveis, justificando a
necessidade da compostagem, porém a taxa de conversao destes residuos varia conforme o

potencial genético da linhagem utilizada.



Os materiais e a tecnologia (instalacGes, equipamentos, méo de
obra, etc.) utilizados para a confec¢do de um composto seletivo para A. bisporus, sdo 0s
custos majoritarios no cultivo de Agaricus e quando somados atingem cerca de 50% das
despesas no cultivo.

Diversos materiais podem ser utilizados para o cultivo, como
palhas e/ou capins e esterco de animais, portanto, torna-se importante investigar o efeito de
diferentes linhagens de Agaricus bisporus sobre a viabilidade e potencial de conversdo em
biomassa fungica de compostos suplementados com diferentes fontes de nitrogénio como

residuos da agroindustria.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Historico do cultivo de Agaricus bisporus

O consumo de cogumelos pelo homem é uma pratica milenar e
relatos na literatura datam a existéncia desta pratica desde os primérdios da civilizagao
(EIRA; MINHONI, 1997). O cogumelo Agaricus bisporus Lange (Imbach) (“Champignon
de Paris”) ¢ o fungo mais importante dos cogumelos comestiveis cultivados no mundo todo
e estima-se que sua producdo esteja em torno de 40% da producdo mundial de cogumelos
comestiveis (SANCHEZ; ROYSE, 2009).

O cultivo de A. bisporus teve origem na franca, no meio do século
XVII, de forma casual, quando cultivadores de meldo na Franca perceberam que alguns
cogumelos com elevado valor gastrondmico (aroma, textura e sabor) desenvolviam-se
sobre as camas utilizadas para estocagem dos frutos, composta de diversos tipos de palhas
(arroz, trigo, aveia) misturadas com estercos de animais (aves, bovinos, equinos). Ao longo
evolucdo da fungicultura, os esforcos basearam-se em aprimorar a variedade de residuos
(Tabela 1) e a forma como que podem ser utilizados para o cultivo de Agaricus. Cerca de
dois séculos depois, em 1865 o cultivo foi introduzido na América utilizando instalagdes
semelhantes a uma industria e posteriormente passou também a ser utilizado na Europa
(BONONI et al., 1999). Com o avanco da tecnologia, atualmente grande parte da pesquisa
é direcionada para o melhoramento genético das linhagens de A. bisporus, devido ao fato
destas serem geneticamente instaveis (LOFTUS et al. 1988; LI et al., 1994
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UMAR; VAN GRIENSVEN, 1999; XUE et al., 2008), torna-se indispensavel intensa a
atencdo de geradores e distribuidores de "matrizes flngicas" além de empresas de
producdo de indculo para prevenir alteracdes morfologicas e fisiologicas que podem
resultar em degeneracdo da linhagem e manter as caracteristicas de alto rendimento e
produto de qualidade.

O historico do cultivo de cogumelos no Brasil € tdo recente quanto
0 héabito do brasileiro em consumi-los. O inicio ocorreu em 1953, com o cultivo do
Champignon de Paris por italianos (Oscar Molena, em Atibaia, SP) e imigrantes chineses
(regido de Mogi das Cruzes) adaptando as tecnologias para as condi¢Oes do Brasil.
Inicialmente diversas dificuldades foram enfrentadas (EIRA; MINHONI, 1997). As
metodologias e tecnologias foram sendo aprimoradas, sempre para atender a biologia do
fungo em cultivo. Para o champignon, durante a formacdo e desenvolvimento dos
basidiomas, é necessario que a temperatura média do ambiente seja de 17-20 °C,
dificultando o cultivo deste em paises tropicais, devido & necessidade de climatizacdo para

tornar a producdo constante ao longo do ano.

4.2. Produc¢ao Mundial e Nacional

Atualmente, estima-se que a producdo mundial de cogumelos esteja
em torno de 26,9 milhdes de toneladas, sendo os maiores produtores mundiais China (com
75% da producdo mundial), Estados Unidos, Franca, Holanda, Alemanha (Tabelas 2, 3 e 4)
e Japdo e como principais consumidores Alemanha, Holanda, Japdo e China (DIAS et al.,
2004). Com o desenvolvimento de tecnologias para a producdo de novas espécies de
cogumelos, nos anos 80 as preferéncias para o consumo diversificaram-se (BANO;
RAJARATHNAM, 1988) e vem sendo mantidas até hoje (ESPOSITO; AZEVEDO, 2004).

Tabela 2. Contribuicdo mundial da producdo de cogumelos da China desde 1978
(CHANG, 2010).

Producdo Mundial Producdo da China  Contribuicéo

ANOS 1,000 MT) (x 1,000 MT) pela China (%)
1978 1.060,0 60,0 5.7
1983 14530 1745 12.0
1990  3.763.0 1.083.0 28.8
1994  4.909.3 2.640.0 53.8
1997  6.158.4 3.918.0 63.6
2002 12.250.0 8.764.0 715

2009 26,930,0 20.200,0 75,0 +




Séo conhecidas mais de dez mil espécies de cogumelos; entretanto, somente cerca
de duas mil, pertencentes a pelo menos 30 géneros, sdo consideradas comestiveis. Destas,
20 sao cultivadas comercialmente e menos de 10, sdo industrializadas (BRAGA et al.,
1998).

Tabela 3. Producdo de cogumelos comestiveis em alguns paises da Europa, desde 1999
(x 1000 tons) (CHANG, 2010).

Ano

1999 2000 2001 2002 2003

Holanda 258,0 265,00 275,0 270,0 265,0

Franca 151,9 1540 150,5 140,0 133,0
Espanha 74,0 79,0 84,0 86,0 88,0
Italia 80,0 88,0 88,0 88,0 76,0
Reino Unido 102,9 88,0 86,0 86,0 66,0
Irlanda 62,0 66,5 67,7 66,0 66,0
Alemanha 60,0 62,0 63,0 62,0 62,0
Bélgica 445 41,5 42,5 41,5 40,0

Dinamarca 8,3 7,8 7,4 7,4 7,4
TOTAL 8416 8518 864,1 846,9 8034

Paises

Tabela 4. Producdo (volume de vendas) de cogumelos Agaricus e exdticos nos EUA
(CHANG, 2010).

Ano Volume Valor Valor total
(x1000 kg) (US$/kg) (Milhdes de USS)
99-00 393.254,0 2,21 867,1
00-01  390.065,0 2,23 868,7
01-02 383.034,0 2,36 903,5
02-03 384.719,0 2,32 890,6
03-04 388.716,0 2,36 918,9
04-05 386.908,0 2,34 908,4

Embora ndo existam dados oficiais relativos a producdo total
brasileira, estima-se que atualmente esteja na ordem de 15.000 toneladas anuais de
cogumelos frescos, das quais 62,5 % € devida ao A. bisporus (5000 ton.), 15 % ao A. blazei
(1200 ton.) e o restante para outros cogumelos. Atualmente, alguns cultivadores de A.
blazei ja& possuem producdo propria com mais de 10 toneladas de cogumelos desidratados
por ano, sendo a maioria no Estado de S&o Paulo. A America Latina produz apenas 1,3%
do total de cogumelos cultivados no mundo inteiro. Dentre os maiores produtores nesta
regido estdo o México (58,6%), Chile (17,6%) e o Brasil (10,6%). A estimativa e de que na
America Latina o consumo per capita seja de 125g por ano (TAVEIRA; NOVAES, 2007) .



4.2. Importancia nutricional e médica

O "champignon de Paris"”, como diversos cogumelos comestiveis,
possui elevado valor nutricional e na sua constituicdo possui certos componentes ativos
com efeitos benéficos nos tratamentos de hiperglicemia e hipercolesterolemia, sendo
justifica-se pelo alto teor de carboidratos complexos com alto peso molecular
(polissacarideos), fibras dietéticas - variando entre 20% (peso seco) para as especies de
Agaricus (como o champignon) a 50% para espécies de Pleurotus (como o ostra phoenix) -
e antioxidantes (STAMETS, 2005; JEONG et al., 2010). Os cogumelos ndo possuem
colesterol, vitamina A e vitamina C, porém sdo fonte de algumas vitaminas B - como a
riboflavina (B,), niacina (B3) e acido pantotednico (Bs) - 0s ergosterois (quando expostos
na luz ultravioleta se convertem na pro-vitamina D), fontes de minerais essenciais -
especialmente selénio, cobre e potassio - importantes elementos para a funcdo imune e
producdo de antioxidantes para a reducdo de radicais livres (CHANG, 2008). O valor das
proteina bruta € maior que a maioria dos vegetais, variando entre 15,29/100 g de peso seco
no L. edodes a 80,939/100g em Agaricus bisporus (BARROS et al., 2008). Comparando-se
o0 teor protéico da carne bovina com algumas espécies Agaricales observa-se que a carne
bovina possui em torno de 14,8% de proteina em peso seco, ao passo que os fungos
Agaricales apresentam 22,5%. De acordo com a classificacéo de alimentos funcionais pelo
Instituto Internacional de Ciéncias da Vida na Europa (DIPLOCK et al., 1999), os
cogumelos estdo ganhando reconhecimento internacional como um alimento funcional
importante na recuperacao, prevencéo e tratamento de algumas doencas (CHEUNG, 2008).
Além destas qualidades os cogumelos comestiveis sdo muito versateis na culinéria
podendo ser assados, cozidos, grelhados ou salteados (“sautéed™), e ainda combinam com
sopas, patés, saladas e chas (MILLER, 1993; CZARNECKI, 1995; PISTO, 1997; BRILL,
2002; CARLUCIO, 2003).

4.3. O cultivo do Champignon

O A. bisporus € um Agaricaceo, pertencente ao filo Basidiomycota
(KIRK et al., 2001), onde encontram-se 0s principais cogumelos comestiveis consumidos
e/ou produzidos pelo homem. Estes fungos, na fase reprodutiva, produzem uma estrutura

denominada basidioma ou ascoma (popularmente conhecida como ‘“cogumelo”), sendo
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portanto classificados como fungos macroscopicos pertencentes aos filos Basidiomycota e
Ascomycota (MILES; CHANG, 1997). Outra classificagdo para os "cogumelos” encontrada
na literatura amplamente aceita por micologistas é: um fungo macroscopico, com distinto
corpo de frutificacdo, sendo grande o suficiente para ser visto a "olho nu" e ser coletado
com as maos (CHANG; MILES, 1989).

Para obtencdo de produtividades elevadas, o fungicultor deve
dominar algumas peculiaridades em relacdo a fisiologia, nutricdo e metabolismo do fungo
além de entender como ocorre a correlacdo entre estes fatores, onde sdo: 1. o isolado
fungico a ser utilizado deve possuir potencial genético elevado; 2. a seletividade no
composto deve ser o mais seletivo possivel para o desenvolvimento do fungo; 3. a
tecnologia de cultivo adequada (controle preciso das varidveis ambientais, utilizacdo de
camada de cobertura de qualidade, higiene, mao-de-obra qualificada para colheita,
monitoramento e controle de pragas e doencas) (VAN GRIESVEN, 1988; BRAGA, 1998;
ESPOSITO; AZEVEDO, 2004; MANOLOPOULOU et al., 2007).

Todo o processo de cultivo do champignon pode ser dividido em
seis etapas iniciando-se através da produgdo do indculo (“spawn”), seguido da FI
(compostagem), FII (pasteurizagdo e condicionamento do composto), FIll (inoculacéo e
incubacdo do composto), adicdo da camada de cobertura, inducdo dos primoérdios e a
producéo dos basidiomas propriamente dita (ESPOSITO; AZEVEDO, 2004).

4.4. Linhagens de Agaricus bisporus

A produgdo mundial de cogumelos e as tecnologias de cultivo
tendem a evoluir em paralelo com o mercado consumidor, visto que a exigéncia pela
qualidade do produto é o objetivo dos fungicultores. Portanto, além de fornecer
produtividades elevadas, a linhagem utilizada no cultivo deve possuir caracteristicas
peculiares para atender o mercado. Em paises cujo cultivo de cogumelos existe a longa
data, € comum a utilizacdo de linhagens de A. bisporus com denominacdes, morfologia e
caracteristicas produtivas estabelecidas para os fungicultores. Em paises cujo o consumo
de Champignon fresco é elevado, como 0s europeus, a preferéncia do consumidor séo para
cogumelos com aspecto firme e coloracéo branca, e para atender estas necessidades, novas
técnicas de producdo como o melhoramento genético e outras praticas, incluindo controle

preciso das varidveis ambientais, avancado controle de qualidade e manejo p6s colheita
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(DIAMANTOPOULOU; PHILIPPOUSSIS, 2001). As classificacGes tradicionais de
Agaricus geralmente dependem das caracteristicas de cultivo e diferencas morfologicas,
sendo facilmente afetadas pelos fatores ambientais de cultivo além de algumas possuirem
resisténcia a microorganismos parasitas e competidores (ANDERSON et al., 2001,
MAMIRO; ROYSE, 2008). Portanto, a escolha da linhagem é um fator de importancia
fundamental para obter-se sucesso no cultivo de Champignon, pois as mesmas podem
diferir quanto a velocidade de crescimento, resisténcia a fungos contaminantes,
temperatura e umidade 6timas de incubacéo, formacdo de basidiomas, tamanho e forma
dos basidiomas, eficiéncia biolégica e produtividade (DIAMANTOPOULOU,;
PHILIPPOUSSIS, 2001; MANOLOPOULOU et al., 2007).

4.4.1. Cultivo in vitro

Muitos fungos possuem a capacidade de converter materiais
lignocelulésicos ricos em energia, como residuos agricolas e/ou florestais, em biomassa
para alimentacdo humana e animal (SHIBATA; DEMIATE, 2003). Esta capacidade
decompositora é realizada por enzimas hidroliticas, como a celulase, com potencial para
degradar celulose em proteinas, fibras, vitaminas, sais minerais e até compostos bioativos
com propriedades medicinais, e por sua vez, sua eficiéncia em converter substratos em
proteinas é muito superior a de plantas e de animais (KUES; LUO, 2000; MINHONI et al.,
2005).

O cultivo in vitro busca elucidar as condi¢fes 6timas de crescimento
do fungo, em relacdo a meios de cultura, temperatura e tempo de incubacdo (STAMETS,
2005), e este conhecimento é um pré-requisito para o seu cultivo comercial, em substrato
formulado.

O crescimento micelial de microorganismos sobre um determinado
periodo de tempo resultado em uma tipica curva sigmoidal, que pode ser dividida em
algumas fases com propriedades fisioldgicas caracteristicas. A primeira fase é conhecida
como lag-fase, e é caracterizada por um crescimento micelial menor; a segunda fase é o
crescimento exponencial, caracterizado por um crescimento maximo e constante; a terceira
fase é caracterizada pela estabilizacdo ou declinio do crescimento e algumas vezes é
conhecida como fase estacionaria de curta duragdo, sendo seguida pelo quarto estagio,

caracterizado pela morte (MONTINI et al., 2006). As formas de avaliagdo do



12

desenvolvimento micelial podem ser realizadas através do crescimento radial, vigor,
velocidade de crescimento e massa do micélio.

Na literatura é comum a utilizacdo de meio de cultura solido para avaliacdo do
crescimento micelial em experimentos com condicGes laboratoriais, assim adaptando o
substrato de cultivo em um meio artificial e como uma forma de sintetizar o natural,
recomenda-se 0 uso de um meio de cultura de composi¢do semelhante a do substrato de
cultivo como o extrato de composto propriamente dito (BONONI et al., 1999; MINHONI
et al., 2005; DONINI et al., 2006). Apesar do meio de cultura elaborado através do extrato
do substrato de cultivo possuir as caracteristicas semelhantes ao natural, muitas vezes é

dificil extrapolar os resultados de laboratério para condi¢Bes a campo.

4.5. Composto para A. bisporus

A préatica empregada para a producdo do substrato de cultivo de A.
bisporus é popularmente conhecida como compostagem ou fermentacdo do estado sélido e
ocorre atraves da decomposicdo aerdbia de palhas e/ou capins e suplementos nitrogenados,
de origem organica e/ou inorgénica, gerando o cinergismo de diversos microorganismos,
incluindo bactérias e fungos termofilos que, em conjunto com outros fatores, governam o
processo e tornam o substrato propicio ao desenvolvimento e producdo do cogumelo
propriamente dito (VAN GRIESVEN, 1988; ADAMS; FROSTICK, 2008). A necessidade
da aplicacdo do processo de compostagem para o cultivo de Agaricus justifica-se pelo fato
destes fungos serem decompositores secundarios, ou seja, ao contrario de outros
cogumelos, como o Shiitake (Lentinula edodes), o Maitake (Grifola frondosa), Reishi
(Ganoderma lucidium), o Shimeiji (Pleurotus ostreatus) que sao saprofitas primarios, nao
serem aptos a degradar componentes lignocelulésicos complexos, e, por isso, necessitam
que outros microrganismos iniciem a degradacdo do substrato anteriormente ao seu
desenvolvimento (HERRERA, 2001). Neste sentido, € importante mencionar que a
composi¢do do substrato de cultivo, as caracteristicas dos pardmetros fisicos, quimicos
e/ou bioldgicos do processo, bem como as caracteristicas do fungo que se pretende

cultivar, so fatores que afetam a produtividade (ROYSE et al., 2010).
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4.5.1. Tipos de composto

Na literatura existem diversas formulacbes de composto para o
cultivo de A. bisporus, as quais podem ser classificadas em: 1. Composto classico,
utilizando residuos da agroindustria a base de palhas como material volumoso, estercos de
animais para suplementagéo das fontes de nitrogénio requeridas pelo cogumelo e gesso
utilizado para correcdo da umidade e pH; 2. Composto sintético utilizando palhas, a
suplementacdo nitrogenada utiliza fontes organicas (farelos) e inorganicas de nitrogénio
(sulfato de aménia, uréia, superfosfato simples), gesso e calcério calcitico; 3. Composto
organico, com uso de materiais com certificacio organica. E proibido o uso de uréia, de
sulfato de aménio e de superfosfato simples (ESPOSITO; AZEVEDO, 2004;
KOPYTOWSKI FILHO, 2004; MINHONI et al., 2005).

Segundo Minhoni et al. (2005) os componentes para a formulagao
de compostos de cultivo de cogumelos, situam-se em 3 classes:

1. Materiais ricos em celulose, hemicelulose e lignina, tais como
palhas, bagaco de cana-de-actcar ¢ “camas” de produgdo animal a base de palha de trigo,
arroz, cevada, entre outros (Tabela 5). Estes materiais sdo de estrutura quimica complexa e
de dificil decomposi¢cdo, com nutrientes ndo imediatamente disponiveis aos
microrganismos.

2. Materiais ricos em nitrogénio, tais como a ureéia, farelo de soja,
sementes de algodao, tortas de residuos da industrializacdo de producdo de bebidas, esterco
de animais, etc (Tabela 5). Com excecdo da uréia, estes substratos sdo chamados de
ativadores do composto, por possuirem proteinas, gorduras e carboidratos prontamente
disponiveis aos microrganismos no processo de compostagem. Da mesma forma que estes
nutrientes estdo prontamente disponiveis, eles sdo relacionados como fontes precursoras da
formagé&o de odores, além do aumento da densidade do composto;

3. Materiais denominados de condicionadores inorganicos: gesso e
calcério.

O gesso tem a funcdo de minimizar o aspecto de “graxa” no
composto além de fornecer um sistema tampéo ao processo de compostagem (BEYER,
2003). O mesmo autor afirma que o gesso também possui a funcéo de flocular col6ides no

composto, evitando que as palhas permanecam unidas durante o processo, aumentando a
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concentragdo de oxigénio no interior da leira de compostagem, assim gerando maior

condicdo de aerobiose e permitindo aumento nas atividades quimicas e microbioldgicas.

Tabela 5. Materiais volumosos e suplementos nitrogenados comumente utilizados como
fonte de carbono e nitrogénio para confeccdo de composto de Agaricus bisporus (Banco de
dados do Mddulo de Cogumelos da FCA/UNESP).

Nitrogénio Carbono

Materiais volumosos ~ ———— %o C:N
Bagaco de cana-de-agucar 0,4 53,0 149
Braquiéria 0,7 48,0 65
Cana-de-acucar fresca 1,4 51,0 37
Napié 0,6 26,0 47
Napié Triturado fresco 1,4 51,0 35
Capim colonido 1,0 49,9 52
Capim tifton 1,5 45,0 30
Palha de arroz 0,8 48,0 49
Palha de cevada 0,4 52,0 142
Palha de trigo 0,4 53,0 145
Feno de sorgo 0,8 52,0 63
Palha de cana-de-acUcar 0,5 50,6 101
Esterco de cavalo 1,5 50,0 34
Suplementos nitrogenados
Esterco de galinha 4,2 33,0 8
Esterco de frango, 3?2 criada 3,5 31,8 8-19
Farelo de algodéo 6,0 52,0 9
Farelo de arroz 2,2 49,0 22
Farelo de cacau 2,4 51,0 21
Farelo de soja 7,1 51,0 6
Farelo de trigo 3,0 53,0 18
Fubazéo 1,5 54,0 35
Torta de soja 4,3 21,2 5
Torta mamona 6,1 40,0 7
Residuo de soja 3,8 41,0 11
Sulfato de aménia 22,0 - 0,04
Uréia 45,0 27,0 0,6

4.5.2. Suplementacio nitrogenada
O aspecto energia é cada vez mais evidenciado pela interferéncia
no custo final dos produtos e disponibilidade. Assim também s&o os residuos gerados na

exploracdo avicola, atividade que, pelos indices de produtividade alcancados, destaca-se
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pela velocidade da conversdo energética, merecendo destaque as oportunidades de
reciclagem da biomassa gerada como residuo/subproduto no processo.

A cadeia produtiva de fertilizantes € composta pelo segmento
extrativo mineral, que fornece a rocha fosfatica, o enxofre e as rochas potassicas, pelo
segmento que produz as matérias-primas intermediarias como o &cido sulfarico, o &cido
fosférico e a amoénia anidra, pelo segmento produtor de fertilizantes simples e pelo
segmento produtor de fertilizantes mistos e granulados complexos (NPK) (EMBRAPA,
2004).

Geralmente a determinagdo da formulagdo do substrato de cultivo
da-se através da disponibilidade e custo dos materiais na regido. Devido a
indisponibilidade da cama de cavalo em grandes quantidades, a maioria da producdo de
cogumelos no Brasil é feita em compostos sintéticos (BONONI et al., 1999; MINHONI et
al., 2005). Para Beyer (2003), a utilizagdo de esterco de animais para a suplementacao
nitrogenada € economicamente viavel, sendo a forma mais barata utilizada. Portanto,
compostos naturais ainda sdo muito empregados na Holanda, Franca e em locais e épocas
do ano, onde a cama de cavalo seja suficientemente abundante (van GRIESVEN, 1988).

Grande parte dos tipos de residuos vegetais podem ser utilizados
para a formulacdo de compostos classicos. Para Vedder (1996), palhas de cereais sdo
utilizadas na maioria dos paises como material basico para o composto, sendo a palha de
trigo a mais comumente utilizada na Europa e Estados Unidos, e 0s compostos a base de
palha de arroz os mais utilizados nos paises asiaticos.

No Estado de S&o Paulo, devido a disponibilidade baixa do esterco
de cavalo e abundancia do bagaco de cana-de-agUcar, a maioria dos fungicultores opta pela
confeccdo de compostos sintéticos, substituindo o esterco eqliino por bagaco. Além da
substituicdo deste material volumoso, a formulacdo padrdo do Mdédulo de Cogumelos
FCA/UNESP, para composto de Agaricus, substitui o esterco de galinha com fonte
nitrogénio, por farelo de soja, sulfato de amonia e uréia para formulacdo de composto
sintético (Tabela 6). Um dos fatores mais importantes para a escolha de materiais viaveis
para confec¢do de composto para Agaricus é em relacdo a disponibilidade destes na regido
visando baixar o custo das matérias primas e frete (Tabela 7).

Mediante a escolha dos materiais, € importante também definir a
relacdo inicial entre as quantidades de carbono (C) e nitrogénio (N) a qual sera

estabelecida. A relagéo C:N inicial assim como o tipo de suplemento nitrogenado utilizado
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afetam diretamente a produtividade de A. bisporus, e atualmente é definida a relacdo C:N
inicial do composto como padrdo em torno de 28:1 e é considerado ideal para o cultivo
quando a relacdo C:N de 18:1 é obtida apds as etapas FI e FIl do processo de
compostagem. (VAN GRIESVEN, 1988; OEI, 2003).

Tabela 6. Exemplo de formula¢do de composto sintético, para aproximadamente 12 a 15
toneladas de composto Umido apos a pasteurizacdo (MINHONI et al., 2005).

Componentes Quantidade, kg
(peso de massa seca)
Bagaco de cana-de-agucar 2500
Palha de braquiaria 2500
Farelo de soja 400
Uréia 100
Gesso 107
Calcério calcitico 107
Total 5610
N organico inicial do composto, g kg™ 21,25
Relacdo C/N inicial do composto 28

Tabela 7. Comparacdo entre os custos dos materiais utilizados como suplementacao
nitrogénada para composto de A. bisporus (informacao pessoal CATI-Botucatu).

Materiais Custo, R$/kg
Esterco de galinha 0,15-0,25
Esterco de frango 0,09-0,11
Farelo de algodéo 0,90
Farelo de soja 1,19
Farelo de trigo 0,42
Sulfato de amonia 0,65
Uréia 1,05

A relacdo C/N inicial do substrato est4 intimamente associada aos
niveis de amodnia durante a compostagem e, neste sentido, é fundamental que ndo
ultrapasse limites que prejudiquem a produtividade. Para o A. bisporus, niveis satisfatorios
devem ser inferiores a 1 mg de aménia kg™ de composto fresco ou ento, equivalentes a 5-
10 mg de aménia kg™ de composto na atmosfera do tlnel de pasteurizagdo (CORMICAN;
STAUTON, 1991; GERRITS,1988).

Experimentos com uréia, esterco de galinha e palha de trigo
mostraram que 0s melhores rendimentos de A. bisporus foram obtidos com niveis de

amonia de 4 mg kg™ de composto fresco, ao final das Fases I ou I1, equivalendo a niveis de
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nitrogénio de 20 g kg de matéria seca de composto na formulagéo inicial (GERRITS,
1988).

O comportamento acima descrito pode estar fundamentado nos
tipos de metabolismos microbianos existentes no substrato em compostagem. Inicialmente,
a comunidade microbiana mesofilica, naturalmente em maior nimero devido a sua
versatilidade nutricional e metabdlica, utiliza os compostos mais soltveis do substrato,
mineralizando o nitrogénio organico e liberando NH;—NH;3; Com o estimulo, processos
oxidativos elevam a temperatura e a comunidade termofila, inicialmente em menor
numero, tem sua atividade e numero aumentados, o que eleva ainda mais a temperatura,
fato este que torna o ambiente desfavoravel aos mesofilicos. Ademais, a concentracdo
elevada de nitrogénio na forma amoniacal é toxica para os mesofilicos, mas néo limitante a
alguns grupos termofilos (GRIESVEN, 1988).

4.5.3. Método de compostagem

O método de compostagem usualmente utilizado para A. bisporus é
0 método de compostagem curta (Short Composting), desenvolvido por SIDEN e
HAUSER na década de 50 (LABORDE et al., 1993).

HERRERA (2001) define o processo de compostagem como uma
decomposicdo aerobia de substratos organicos em condicdes que permitam atingir
temperaturas suficientemente elevadas para o crescimento de microrganismos termofilos.

Van Griesven (1988), afirma que o inicio do processo de
compostagem inicia-se pelo desenvolvimento da microbiota mesofilica indigena no
composto, ou seja, 0s materiais volumosos, agua, minerais e as fontes de nitrogénio. A
microbiota hidrolisa carboidratos (em particular polissacarideos), portanto ha liberacdo de
calor no processo. Através da decomposicdo de proteinas, a amonia € gerada, como um
resultado de processo de mineraliza¢do do nitrogénio organico (amonificagdo), sendo outro
fator que eleva a temperatura do composto (Tabela 8), um dos objetivos fundamentais
para tornar a palha macia e perder sua serosidade e rigidez (especifica para cada material
utilizado). Entretanto a concentragcdo de amdnia ndo pode ser elevada, uma vez que niveis
elevados sdo toxicos para a microbiota existente. Com o aumento da temperatura, a
microbiota mesofilica existente é substituida por microorganismos termofilicos como as

actinobactérias (EIRA; MINHONI, 1997), porém o processo de decomposi¢do ndo cessa.
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Produtos decompostos de polissacarios e proteinas (incluindo aminoécidos e aménia) sao
destinados ao metabolismo intermediario. Através deste processo, novas células s&o
constantemente formadas, novamente contendo polissacarideos (a parede celular) e
proteinas (o contetdo celular), e parte desta microbiota é assimilada novamente (linha
pontilhada, Figura 1.), enquanto outra parte da microbiota auxilia na decomposicéo
(linhatracejada, Figura 1.). O resultado é a constante troca e a sucessdo de geracdo de

microorganismaos.

Tabela 8. Pardmetros observados durante o processo de compostagem (ADAMS;
FROSTICK, 2008).

Parametros Dia

1 8 15 32 33 88
Temperatura, °C 75 69 25 25 25 20
Umidade, % 77 72 61 63 62 61
Matéria organica, % 86 82 78 77 76 60
Perda de matéria organica, % 100 76 60 55 53 25
pH 717 790 720 7,75 652 6,38

A quantidade de amonia gasosa livre (NH3) na atmosfera do
composto é o resultado de constante processo de decomposicao, amonificacdo, processo de
sintese e imobilizacdo do nitrogénio (VAN GRIESVEN, 1988). Parte da aménia sera
liberada na atmosfera, enquanto que outra parte sera incorporada na forma de lignina. No
final do processo, somente restardo alguns polissacarideos, e cerca de metade deles serdo
hidrolisados em CO, e H,0, reflexo da producdo de energia para 0 processo ocorrer,

podendo ser expresso da seguinte forma:

CeH1206 — 6CO, + 6H,0 + 2824 kJ
onde os polissacarideos sdo representados por CsH1204

Grandes quantidades de lignina sdo acumuladas e no final é gerado
um complexo denominado lignina-humus, rico em nitrogénio, com os polissacarideos
remanescentes e a biomassa formada torna-se o alimento que o cogumelo utiliza para o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (KOPYTOWSKI FILHO, 2006).



19

Palhas e suplementos (minerais + nitrogénio organico ou inorganico)
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Figura 1. Fluxograma do processo de compostagem (VAN GRIESVEN, 1988)

Uma vez formulado o composto, monta-se a leira, colocando-se 0s
materiais em camadas e durante processo, geralmente em intervalos de 2 a 3 dias, séo
realizadas misturas periodicas. Na leira de compostagem formada, a atividade microbiana

eleva a temperatura para 60 a 80°C. A leira possui regides com atividade microbiana e
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umidade diferentes. A superficie possui umidade baixa e condi¢cbes maximas de aerobiose,
enquanto a regido central, tem umidade maior e é parcialmente anaerdbia (Figura 2). Dai a
necessidade de revirada periddica, com objetivo de homogeneizar, as condicGes de
umidade e temperatura por toda a massa do composto. As reviradas também servem para
aumentar a oxigenacdo do composto e isto € muito interessante, pois uma decomposicéo ou
compostagem predominantemente aerobia resulta em composto de melhor qualidade
(EIRA; MINHONI, 1997; MINHONI et al., 2005).

1.8 m Canaleta de
escoamento
de chorume

A
__ A 4
—_
4 .............. »
50 cm

A. Zona externa, mais fria.

B. Zona de atividade de actinobactérias, mais seca em relacdo as zonas mais internas.
C. Zona com condi¢des mais favoraveis para compostagem: temperatura de 43 a 80°C e
umidade de 70%.

D. Zona anaerobia e temperatura baixa, 38 a 43°C, desfavoravel a compostagem.
Figura 2. Zonas de uma leira de compostagem de Agaricus sp (adaptado de VEDDER,

1996).

Ao final desta Fase | de compostagem, o composto deve apresentar
as seguintes caracteristicas: umidade em torno de 65-70%, pH entre 7,5 e 8, coloracédo da
palha de amarela a marrom, com massa miceliana branca, (presencga de actinobactérias) e
teor reduzido de amdnia (MINHONI et al., 2005, ADAMS; FROSTICK, 2008).
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5. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram divididos em duas etapas e ambos foram
conduzidos na area experimental do Mddulo de Cogumelos, localizado na Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, UNESP, Campus de Botucatu, SP.

No primeiro experimento, a campo, avaliou-se o efeito do tipo de
suplementacdo nitrogenada na producdo das cinco linhagens de A. bisporus utilizadas no
experimento a campo (Figura 3). Para a execuc¢do do segundo experimento, in vitro, foram
coletados os basidiomas produzidos em campo e estes foram isolados para avaliar-se o

desenvolvimento micelial das cinco linhagens de A. bisporus em meio de cultura sélido.

5.1. Experimento I

5.1.1. Linhagens de Agaricus bisporus

Para a utilizacdo das linhagens de A. bisporus no experimento de
campo foram empregadas técnicas culturais de isolamento e repicagem das matrizes. Estas,
de origem de locais distintos, estavam armazenadas na Micoteca do Modulo de Cogumelos
FCA/UNESP (Tabela 9).

5.1.1.1. Preparo de inéculo
As metodologias para preparo do indculo seguiram a literatura
descrita por Minhoni et al. (2005).
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Pré-umedecimento:
Umedecimento e misturas
diérias da palha de cana e
do bagaco de cana com
objetivo de atingir 80% de
umidade dos materiais.
Duracio: 6 dias

FI (compostagem):

Adicdo dos suplementos
nitrogenados e misturas
para homogeneizar e gerar
condicdo de aerobiose ao
processo.

Duracio: 12 dias

FII  (Pasteurizacio e
condicionamento):
Pasteurizacdo a 59°C
durante 8-10h seguido de
condicionamento a 47-
49°C durante 10 dias.
Duracio: 12 dias

Inoculacio e incubacio:
Adigdo do composto em
caixas de 13kg de massa
fresca de  composto
“semeado” com 1,5% de
inéculo  dos isolados.
Incubacéo a 25°C.

Duracio: 21 dias

Adicdo da camada de
cobertura:

Adicdo de camada de
cobertura e incubacgéo
até o inicio da producéo.
Duracio: 15 dias

Inducido, producio e
colheita:

Reducdo da temperatura,
aumento na concentragdo
de O, e irrigacéo da camada
de cobertura, seguido de
colheita durante 25 dias.
Duracao: 35 dias

E E & E e

Figura 3. Atividades realizadas durante a conduc¢édo do Experimento I.
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Tabela 9. Origem e técnicas culturais das linhagens utilizadas no Experimento I.

Linhagem Técnica Origem
cultural

ABI-05/03 Isolamento Ba5|d|9ma adquirido de produtores da regido de
Cabreava/SP

ABI-04/02 Isolamento Basidioma adquirido de produtores da regido de Mogi
das Cruzes/SP

ABI-06/05 Isolamento B_aS|d|oma adquirido de produtores da regido de
Piedade/SP

Matriz provinda de laboratdrio de micélio da regido de
Hong Kong, China
Matriz provinda de laboratério de micelio da regido de
Hong Kong, China

ABI-09/10 Repicagem

ABI-09/11 Repicagem

Matriz primaria

As matrizes primarias do banco de matrizes foram cultivadas em
meio de cultura a base de composto agar. Para o preparo deste meio, inicialmente, foi
coletada amostra mista de composto ao final da Fase Il e com relagdo C:N ao redor de
18:1, subseqiientemente desidratada em estufa a 100°C durante 36h. Apos, adicionou-se 45
g deste composto em 600 mL de dgua destilada e ferveu-se durante 15 minutos. Filtrou-se
em peneira comum de malha fina. Completou-se o volume do filtrado para 500 mL.
Autoclavou-se a 121 °C por 30 minutos. Ap6s 24 horas, adicionou-se 159 de Agar e
autoclavou-se novamente por mais 30 minutos (tindalizacdo). Apds resfriamento a
aproximadamente 45-50 °C, o meio foi vertido em placas de Petri de 90 x 15 mm (20

mL/placa) em ambiente estéril.

Matriz secundaria

Os procedimentos para o preparo do meio de cultura da matriz
secundaria foram os mesmos utilizados para o preparo da matriz primaria, inoculando-se
um disco de 0,5 cm de diametro da matriz primaria no centro da placa de Petri. Apds o
processo de transferéncia dos discos com micélio da matriz priméria, as placas foram
vedadas com filme plastico PVC e acondicionadas em BOD (Biological Oxygen Demand)
a temperatura de 25°C +1 durante 12 dias, em auséncia de luz, até total colonizacdo do

substrato.
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Matriz terciaria

O substrato utilizado para a producdo do inéculo foi a base de
Sorghum bicolor L., proveniente da Fazenda Experimental Lageado — FCA/UNESP.

Os gréos secos, acondicionados em sacos de aniagem, foram
imersos em tanque com agua de abastecimento publico, sob fervura, atraves da injecdo de
vapor de caldeira (na base do recipiente), para o cozimento por 40 minutos. Ap0s, 0S sacos
foram retirados do tanque e suspensos para o0 escoamento da dgua remanescente através de
um sistema hidraulico, por aproximadamente 40 minutos. Em seguida, foram adicionados
20 g kg™ de calcério calcitico e 140 g kg™ de gesso de construcdo, em relacdo ao peso
umido dos grdos cozidos, e todos os materiais foram misturados em betoneira de
construcao.

Para a formagdo do indculo (matriz tercidria) foram utilizados
sacos de polipropileno de alta densidade (PEAD) com cerca de 250g de substrato. Estes
sacos foram soldados a quente na parte superior, adicionada de filme Tyvec®, permitindo
assim o processo de esterilizacdo sem ruptura da embalagem e também, aeracdo para o
desenvolvimento do micélio. Os sacos foram autoclavados a 121°C durante 4 horas.

Apos resfriamento até temperatura ambiente, as matrizes terciarias
foram inoculadas, em cadmara de fluxo laminar, com a matriz secundéria e incubada por 10

dias a 25 + 1 °C até a completa colonizacdo do substrato.

5.1.2. Composto

As matérias primas utilizadas para confeccdo dos compostos
classico e sintético, bem como as quantidades de carbono e nitrogénio, massa seca e
relacdo C:N destas estdo apresentadas nas tabelas 10 e 11.

Para sulfato de amoénia e uréia, as quantidades de carbono e
nitrogénio seguiram as especificacdes técnicas fornecidas pelos fabricantes. Para o bagaco
de cana-de-aclcar, palha de cana-de-agUcar, farelo de soja e o esterco de galinha as
determinac6es de carbono e nitrogénio foram efetuadas no Laboratorio de Analise de Solo,
do Departamento de Recursos Naturais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas UNESP,
Botucatu, SP (Tabelas 12 e 13). Para tanto, 500g de cada material (3 sub-amostras

homogeneizadas) foram previamente submetidas a desidratagdo em estufa a 100°C durante
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36h para diminuir-se a possibilidade de alteragdes bioquimicas nos materiais e,
conseqiientemente, os teores de carbono e nitrogénio observados (MINHONI et al., 2005).

Com este procedimento foi possivel avaliar a umidade de cada material.

Tabela 10. Matérias primas utilizadas para confeccdo do composto sintético (analises
realizadas pelo Departamento de Recursos Naturais, da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, UNESP, Botucatu, SP).

Materiais N C Massa seca

kg Relac¢ao C:N
Bagaco de cana-de-acticar 0,70 98,90 200,20 141:1
Palha de cana-de-acucar 1,09 110,06 217,50 101,2:1
Farelo de Soja 2,41 16,83 34,00 7,70:1
Uréia Agricola (45% N) 3,38 1,65 7,50 0,6:1
Sulfato de Amoénia (20% N + 12% S) 1,50 - 7,50 -
Calcario calcitico - - 12,00 -
Gesso (CaS04) - - 24,00 -
TOTAL 9,08 227,43 466,70 25,05:1*

*Relacdo C:N inicial estimada através de software desenvolvido pelo Modulo de
Cogumelos, FCA/UNESP

Tabela 11. Matérias primas utilizadas para confeccdo do composto classico (analises
realizadas pelo Departamento de Recursos Naturais, da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, UNESP, Botucatu, SP).

Materiais N C Massa seca

kg Relaciao C:N
Bagaco de cana-de-acticar 0,39 54,34 110,00 141:1
Palha de cana-de-acucar 0,94 94,88 187,50 101,2:1
Esterco de galinha 6,30 49,16 150,00 8:1
Uréia Agricola (45% N) - - - 0,6:1
Sulfato de Amoénia (20% N + 12% S) - - - -
Calcario calcitico - - 11,00 -
Gesso (CaS04) - - 22,00 -
TOTAL 7,62 198,37 447,50 26,02 : 1*

*Relagdo C:N inicial estimada através de software desenvolvido pelo Modulo de
Cogumelos, FCA/UNESP

Apos a aquisi¢do do farelo de soja utilizado no composto sintético,
foram coletadas amostras (em triplicata de 200g de massa fresca) para analise (Tabelas 15
e 16) e este foi armazenado durante 30 dias em sala com temperatura controlada em torno
de 45-50°C e umidade relativa do ar em torno de 10-15%. Esta sala é comumente utilizada
para a estocagem de grdos e farelos de diversos materiais, evitando-se assim o perecimento

destes atraves de temperatura de 45-50°C e a contaminagdo por microorganismos, além da
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violagdo das embalagens por roedores e outros. Devido ao fato do esterco de galinha ndo

ser um material nobre e possuir uma carga muito grande de microrganismos no momento

que € retirado da granja, torna-se inviavel condicionar este na sala de armazenamento

anteriormente citada, podendo ocasionar possiveis contaminagdes dos demais materiais

armazenados na sala. Desta forma, ap6s o recebimento do esterco de galinha, este foi

armazenado no péatio de compostagem, com cobertura e ventilagdo natural.

Tabela 12. Teores médios de carbono (C), nitrogénio (N), matéria organica (MO), relacédo
C:N, nitrogénio organico (N org.) e nitrogénio inorgéanico (N inorg.) dos ingredientes
utilizados na formulacdo dos compostos.

Materiais N C MO Peso Relacao N
seco C:N org. inorg.
kg T - Yo -=-—-

Classico

Esterco de galinha 6,30 49,16 83,55 150,00 8:1 762 nd
Sintético

Farelo de Soja 2,41 16,83 30,29 34,00 7,70:1 420 nd

Uréia Agricola ) .

45% N) 3,38 1,65 7,50 1:45 nd 3,38

Sulfato de Amonia 150 - ) 7,50 1:20 nd 1,50

(20% N + 12% S)

Tabela 13. Anélise de macro e micronutrientes, pH e relacdo C:N do farelo de soja e
esterco de galinha obtidas do Laboratério de Solos e Fertilizantes da FCA, UNESP,

Botucatu.

Farelo de soja  Esterco de galinha

Constituintes

Y

N 7,10 4,20
P20s 1,37 5,74
K0 2,63 2,97

Ca 0,37 18,6
Mg 0,23 0,68

S 0,27 0,55
MO 89,1 55,7

C 49,5 32,77

------------ mg/kg ------------
Na 59 3881
Cu 16 99
Fe 244 4851
Mn 73 358
Zn 57 370
C:N 7 12
pH 5,9 7,81

Finalmente foi realizado o levantamento de custo das matérias-

primas utilizadas para a confeccdo dos compostos classico e sintético (Tabela 14).
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Tabela 14. Comparagdo entre os custos dos materiais utilizados para confec¢do dos
compostos classico e sintético.

Composto Composto

Materiais sintético  classico
---------- R$/kg -----mmmm-

Palha de cana 75,40 65,00
Bagaco de cana 45,50 27,50
Esterco de galinha 50,00
Farelo de soja 47,60

Uréia 7,87

Sulfato de amonia 4,87

Gesso 8,88 8,14
TOTAL, R$ 190,12 150,64

5.1.2.1. Pré-umedecimento

Inicialmente, as quantidades de bagaco e palha de cana foram
pesadas e separadas para ambos 0os compostos para o inicio do pré umedecimento. Entre os
materiais volumosos utilizados nos compostos (palha e bagaco de cana), optou-se em
iniciar o pré umedecimento somente com a palha de cana, portanto esta foi desenfardada,
espalhada na pista em areas de aproximadamente 3x3m e durante este procedimento
realizou-se 0 umedecimento com quantidade abundante de agua. Justifica-se o inicio do
pré-umedecimento somente com a palha de cana por que enquanto esta possui fragmentos
de 10 a 80 cm, para o bagaco, estes sdo de apenas 0,1 a 2cm e portanto quanto mais
fragmentado o material esteja a absorcéo de agua por este é maior. Por este motivo, torna-
se necessario iniciar o pré-umedecimento da palha de cana, anterior ao bagago. Néo existe
uma regra, com o tempo exato para o pré-umedecimento dos diversos materiais que podem
ser utilizados na compostagem, e para tanto o ponto ideal deste estagio pode ser decidido
de duas formas. A mais precisa, porém demorada, € conferir a umidade dos materiais dia-
a-dia, com objetivo de alcancar 80% de umidade. Outra forma, empirica, mas rapida, €
uma avaliacdo sensorial utilizando as mdos, conferindo a textura do materiais e/ou
aplicando pressdo (torcer) para verificar o escorrimento d'agua. Como este experimento
utilizou dois tipos de materiais volumosos foi necessario conduzir e observar o pré-
umedecimento da palha de cana durante 3 dias, e somente no quarto dia foi adicionado o
bagaco para cada composto. No quarto dia, os materiais de cada composto foram
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organizados em pilhas de 1,80m de largura, 4,0m de comprimento e 1,80m de altura. O
processo de pré-umedecimento totalizou seis dias e diariamente foram realizadas misturas
com objetivo de homogeneizar os materiais e adicdo de agua abundante para obter
umidade de 80% (Figura 4).

PERIODO PROCEDIMENTO ETAPAS
ACUMULADO * ‘
¢ Umedecimento -
1° Dia palha de cana umedecimento £
. | 1 s £
. ~8
4° Dia Mistura da palha + umedecimento g
=

¢ bagaco; umedecimento ¢

7° Dia  Adicdo dos suplementos nitrogenados + CaCO; Inicio FI

¢ + 50% de CaSO,; mistura ¢
10° Dia Eventual correcio da umidade 1? Mistura

¢ + mistura

v FI

12° Dia Eventual corregdo da umidade 2" Mistura

¢ + mistura ¢
14° Dia Eventual correcdo da umidade 3* Mistura

¢ + mistura ¢
17° Dia Eventual correcdo da umidade + 4* Mistura

mistura; Adicdo de 50% CaSO,

18° Dia Adigdo do com%osto em caixas Carregamento
plésticas e inicio da pasteurizagdo do FlI
pasteurizador

Figura 4. Esquema de execugdo da compostagem.

5.1.2.2. Compostagem (Fase I)

No sétimo dia, foram pesados todos o0s suplementos nitrogenados, 0
calcario calcitico e 50% da quantidade de gesso para cada um dos compostos. Os materiais
foram misturados e a seguir, foram distribuidos manualmente e em diversas camadas

durante a montagem da leira de compostagem. Utilizou-se garfo para a montagem das
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leiras, cujas dimensdes foram de 1,80m de largura, 3,40m de comprimento e 1,80m de
altura.

Apdbs a montagem das leiras, foram efetuadas reviradas periddicas
(Figura 4) com o objetivo de homogeneizar os materiais, favorecer a aerobiose e corrigir a
umidade em torno de 70%, com adi¢Oes de &gua de abastecimento publico, fazendo-se o
uso de mangueira de pléstico.

Finalizando, na quarta e Gltima virada foi adicionado o restante do

gesso para cada composto visando possiveis erros em relacéo ao excesso de umidade.

5.1.2.3. Pasteurizacio e condicionamento (Fase II)

No 12° dia da compostagem, os compostos foram acondicionados
em caixas de polipropileno trelicadas, dimensdo de 56,5 cm de comprimento x 46,5cm de
largura x 28,5 cm de altura, com peso previamente determinado (tara das caixas).

A seqguir, as caixas foram pesadas novamente para a determinacgéo
da massa fresca de composto por caixa. As caixas foram empilhadas ao acaso, no interior
da camara Dalsem Mushroom Projects® (Figura 5), para pasteurizagdo seguida de
condicionamento. A pasteurizacdo ocorreu durante 8h a 59°C e apds, o condicionamento
deu-se por 10 dias a 47-49°C.

a. b.

Figura 5. Entrada dos compostos no médulo de producéo Dalsem Mushroom Projects para
0 inicio da FII (pasteurizacdo e condicionamento). a. Controle das variaveis ambientais
através de sensores de temperatura (média de dois sensores) inseridos no centro das caixas
contendo composto classico e sintético; b. organizacao das caixas para permitir o fluxo de
ar equalizado durante o processo.
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O controle da temperatura de pasteurizacao foi realizado através do
monitoramento de dois sensores (temperatura média dos sensores, com variacdo de *
1,0°C) inseridos no centro das caixas com cada um dos compostos: classico e sintético
(Figura 5). O aguecimento foi executado por vapor e aeracdo controlada. Para o controle
das varidveis ambientais e registros de dados desta etapa, foi utilizado o software de
monitoramento realizado pela Dalsem Mushroom Projects®.

5.1.3. Inoculacio

Apl6s o término da pasteurizagdo e condicionamento, todas as
caixas foram pesadas novamente para avaliar a perda de massa durante a FIl. A seguir,
foram preparadas 10 repeti¢bes contendo 13,0 kg de composto de ambos 0s compostos
para cada uma das cinco linhagens de A. bisporus a ser inoculada. Durante a inoculacéo, o
composto pasteurizado foi transferido equitativamente para novas caixas com as mesmas
dimensGes e contornadas internamente com um filme plastico flexivel de 35 cm de altura,
para evitar possiveis contaminacfes e o ressecamento. A cada porcdo de composto
transferida, foi adicionado uma porcdo da massa de indculo de A. bisporus, respectivo a
cada linhagem, e foi homogeneizado manualmente. Foi repetido este procedimento até que
0 composto ocupasse todo o volume da caixa e o indculo de A. bisporus correspondente a
15 g kg™ de peso fresco de composto. A seguir, as caixas foram pesadas para 13,0 kg de
composto inoculado.

Assim inoculadas, as caixas foram dispostas novamente ao acaso,
no interior da camara Dalsem, para corrida do micélio, 20 dias em auséncia de luz,

temperatura do composto 24-26°C e umidade relativa do ar de 85- 95%.

5.1.4. Camada de cobertura

Apdbs 20 dias de corrida do micélio, procedeu-se a cobertura do
composto com a camada de cobertura previamente preparada. O procedimento foi feito em
ambiente coberto, com ventilagcdo natural e piso de concreto.

A camada de cobertura foi constituida por 70% de terra de barranco
(Latossolo argilo-arenoso) e 30% de carvdo. O pH da terra foi corrigido com calcéario

calcitico para 7,0, segundo metodologia utilizada por Eira e Minhoni (1997) e Minhoni et
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al. (2005). A camada de cobertura foi desinfestada com a utilizacdo de calor umido
(vapor), no interior da Camara Dalsem, a temperatura de 60°C durante 10 horas.

Para adicdo da camada de cobertura, as caixas foram retiradas uma
a uma, ao acaso, da camara de incubacdo e adicionadas de camada de cobertura até a
obtengédo de uma camada de 4 cm de espessura, sendo entdo irrigadas manualmente (Figura
6). As caixas foram dispostas em prateleiras com estrutura vazada de ferro e transportadas
novamente para o interior da camara Dalsem com a utilizacdo de empilhadeira, assim
sendo reincubadas por 15 dias. A temperatura de incubacdo ocorreu a 25°C, com baixa

renovacgéo de O,, e umidade relativa de 85-95%.

C. d.

Figura 6. Adicdo da camada de cobertura. a. adicdo da camada de cobertura; b.
nivelamento da camada de cobertura; c. fechamento das embalagens plasticas para corrida
do micélio; d. organizacéo das repeti¢fes nas prateleiras.

5.1.5. Inducio e desenvolvimento dos primordios

Apo6s 15 dias de incubacdo para colonizacdo da camada de
cobertura, foi adicionado agua manualmente na superficie dos blocos, com regador, e

iniciou-se aeracdo forcada continua de 100 m® h™ de ar, com renovacdo de ar externo,
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mantendo a temperatura do ar em 19+1°C e umidade relativa em 80-90%. A aeragéo
forgada foi mantida por motor de 1,5 CV, distribuida em linha de tubulacéo de plastico
PVC 200 mm, com orificios de 4 cm?, distribuidos em linha a cada 50cm na parte inferior
do tubo. Posicionou-se a tubulacédo na parte superior lateral da estufa.

Durante todo o periodo de colheita, as condi¢Ges de inducédo
seguiram estas mesmas condi¢fes. Contudo, para evitar o ressecamento da camada de

cobertura, foi realizado monitoramento visual e regas manuais sempre que necessario.

5.1.6. Colheita

As colheitas foram manuais, no estadio préximo ao rompimento do
véu (Figura 7). Os cogumelos foram colhidos com leve torcdo da base do estipete, e com
utilizacdo de faca, foram cortadas as bases dos estipetes com acumulo de hifas e camada de
cobertura. A seguir, os cogumelos foram colocados em sacos plasticos (PEAD),
previamente identificados com a numeracdo da caixa, para determinacdo da massa fresca

em balanca eletrénica de 0,1g de precisao.

a. b.
Figura 7. Desenvolvimento dos basidiomas. a. desenvolvimento dos primordios; b. ponto

de colheita.

5.1.7. Variaveis analisadas

5.1.7.1. Relativas ao composto
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5.1.7.1.1. Carbono, nitrogénio, relacio C:N, matéria orgianica, pH e umidade dos
compostos

Ao longo da Fase | e ao final da Fase |1, foram coletadas amostras em
triplicata de 200g de cada substrato de cultivo, para a determinacdo dos teores de carbono,
nitrogénio, relacdo C:N, , matéria organica, pH e umidade realizadas no Laboratério de
Fertilizantes e Corretivos — FCA/UNESP (Tabela 15).

Tabela 15. Metodologia de amostragem de varidveis dos compostos durante o processo de
compostagem, pasteurizacao e condicionamento.

Variaveis Método de amostragem

Relagdo C/N

(I\:I?trrtc))ogcr)]io Coleta de trés amostras de varios pontos dos compostos. Foram
09 A coletadas amostras nos dias 3, 4, 6, 12, 14, 17 e 32, ap0s 0 inicio

Matéria organica . .

oH do pre-umedecimento.

Umidade do substrato

A temperatura foi medida em trés planos das pilhas de
Temperatura durante a compostos: "A" (1,60m de altura), "B" (1,00m de altura) e "C"
fase | de compostagem (0,40m de altura). Para cada plano, foram utilizados 3 pontos de
afericdo para obtencdo da temperatura média.

Como valores iniciais foram utilizadas as massas fresca e seca
dos compostos no momento da montagem das leiras. Para as
avaliagOes posteriores os compostos foram transferidos em
Massas seca e fresca caixas trelicas (no inicio da formacdo das leiras e no final das
Fases | e 1l da compostagem) e cada caixa foi avaliada como
uma repeticdo para analise estatistica. Foram utilizados 4 dias de
avaliagéo.

5.1.7.1.2. Perda de massas seca e fresca dos compostos

Como valor de massa inicial dos compostos, foi utilizado a massa
dos mesmos no inicio do pré-umedecimento (terceiro dia) dos compostos, descontando a
umidade dos materiais (massa seca) e utilizando a umidade atual dos materiais (massa
fresca). Um fator que torna imprecisa a coleta de dados para analise estatistica em
experimentos de compostagem € justificado pelo fato de cada composto ser uma repeticéo.
O ideal, para tornar possivel a analise estatistica, seria que os compostos (durante a
compostagem) fossem fragmentados, para entdo avaliar a perda de massa de cada
composto. Como o0 processo de compostagem depende da termogénese dos
microorganismos ali presentes, ndo é favoravel para o processo realizar este tipo de

fragmentacdo. Isto somente pode ser realizado no inicio e no final da FIl, quando os
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compostos foram fragmentados e submetidos a pasteurizacdo e condicionamento sob vapor
fluente, assim sendo ndo dependendo da termogénese. Foram utilizados 4 dias de
avaliacdo, porém foi realizada analise estatistica, utilizando teste de Tukey a 5%, somente

para os dias 17 e 32 sendo inicio da Fll e final da FII, respectivamente.

5.1.7.1.3. Temperatura de compostagem

Para avaliacdo das temperaturas de compostagem foram utilizadas
3 zonas na pilha de composto, classificadas como pontos A (situados a 1,60m de altura), B
(situados a 1,00m de altura) e C (situados a 0,40m de altura). Para cada ponto, foram
utilizados 3 pontos equidistantes e feito uma temperatura média, expressa em °C (Figura
8).

Figura 8. Metodologia de avaliagdo das temperaturas nos compostos cléssico e sintético
durante a compostagem. Foram utilizadas 3 zonas (A, B e C) e destas foram elaboradas as
temperaturas médias.

5.1.7.2. Relativos a producio

5.1.7.2.1. Numero de basidiomas
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O namero de basidiomas (NB) foi determinado diariamente durante
a fase de colheita. Foram registrados o nimero de basidiomas por repeticdo e o nimero de

fluxos para cada tratamento.

5.1.7.2.2. Produtividade (base fresca)

A produtividade (P, %) foi determinada como ao final do ciclo de
cultivo, sendo o rendimento da massa fresca de basidiomas (MFB) por massa fresca de

compost (MFC) no momento da inoculacao através da seguinte equacao:

P: Produtividade, %;
MFB: Massa fresca de basidiomas, g;
MFC: Massa fresca de composto no momento da inoculagéo, g.

5.1.7.2.3. Eficiéncia Biologica

A eficiéncia biologica (EB, %) foi determinada através da seguinte
equacao:
MFB

EB =
MSC

* 100

Onde:

EB: Eficiéncia biologica, %;

MFB: Massa fresca de basidiomas, g;

MSS: Massa seca de composto no momento da inoculagéo, g.

5.1.8. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial de 5x2, correspondente a 5 linhagens e 2 tipos de compostos (Tabela 16),
totalizando 10 tratamentos com 10 repeti¢cdes. Cada repeticdo correspondeu a uma caixa

contendo 13 quilos de composto, totalizando 100 caixas.
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Tabela 16. Tratamentos experimentais utilizados na avaliacdo do experimento a campo de
cinco linhagens de Agaricus bisporus produzidas em dois tipos de suplementagédo
nitrogenada.

Tratamentos "R E omposto
; ABI 05/03 %igf;iigg
T
g ABI 06/05 %ilr‘;f;iigg
TR
o Aeloam  GRC

5.1.9. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (5%). Para tanto, utilizou-se o programa
ASSISTAT 7.5 Beta desenvolvido pelo Professor Doutor Francisco de Assis Santos e Silva
DEAG-CTRN-UFCG, Campina Grande, Paraiba, Brasil.

5.2. Experimento II

Para 0 experimento in vitro, foram selecionados os basidiomas das
cinco linhagens ao longo da producéo do experimento I. Estes basidiomas apresentavam-se
firmes, com aspecto sadio, sem a presenca de microorganismos contaminantes ou
competidores, massa elevada (acima de 30 gramas) e pileo fechado. Apos a coleta dos

mesmos, estes foram levados para o laboratério para o processo de isolamento.

5.2.1. Isolamento
Para realizacdo do isolamento (Figura 9), foi aplicada a

metodologia descrita por Minhoni et al. (2005).
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Figura 9. Procedimentos realizados para o isolamento dos basidiomas de A. bisporus.
A. Esterilizacdo da camara de fluxo laminar com ldmpada UV; B. Basidiomas
selecionados para o processo de isolamento; C. Placa de Petri com meio de cultura
s6lido CA (Composto agar); D. Posicionamento dos dedos para partir o basidioma ao
meio; E. Basidioma com pseudotecido exposto; F. e G. Retirada de pseudotecido com

pinga estéril; H. Meio de cultura com inoculada com pseudotecido.
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Em laboratério, cortou-se a base do estipete e realizou-se a
remoc¢do de fragmentos da camada de cobertura para evitar possiveis contaminacfes. A
seguir, em condigdes assépticas em camara de fluxo laminar, partiu-se o basidioma ao
meio, com as maos e com auxilio de uma pinga previamente flambada, retiraram-se
fragmentos do pseudotecido interno. Apds, estes fragmentos foram transferidos para o
centro de placas de Petri, contendo meio de cultura solido CA (meio de cultura
confeccionado conforme item 5.1.1.1.). As placas foram vedadas com filme plastico para
evitar a contaminacao por acaros além da desidratacdo excessiva do material. Finalmente,

as placas de Petri foram incubadas a 25°C, no escuro, por 14 dias.

5.2.2. Meios de cultura

Os meios de cultura utilizados no experimento in vitro foram BDA

(Batata dextrose agar) e CA (Composto agar).

Meio BDA

Para confeccéo deste meio de cultura, inicialmente foi utilizado 150
gramas de batata descascada e fatiada em cubos para realizar a infusdo do material em 1
litro de adgua destilada durante 10 minutos. Apos, filtrou-se o extrato em peneira de malha
fina e este foi transferido para um frasco de Duran (capacidade de 1 litro) e completou-se o
volume para 1 litro com &gua destilada. O extrato foi submetido ao processo de
esterilizacdo, ou seja, autoclavou-se a 121°C durante 30 minutos e, apds 24 horas,
adicionou-se 18 gramas de agar e 15 gramas de dextrose, seguido novamente de
autoclavagem a 121°C durante 30 minutos. Apds resfriou-se 0 meio de cultura até 45-50
°C. Assim preparado, o meio foi vertido em placas de Petri descartiveis previamente

esterilizadas; 20ml de meio por placa, em cdmara de fluxo laminar.
Meio CA
Para confeccdo deste meio de cultura seguiu-se os procedimentos

do item 5.1.1.1., matriz primaria.

5.2.3. Inoculagao
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Para o0 processo de repicagem e inoculagédo dos meios de cultura

(Figura 10) seguiu-se os procedimentos do item 5.1.1.1., matriz secundéria.

E

F

Figura 10. Procedimentos realizados para a repicagem das matrizes primérias de A.
bisporus A. Matrizes primarias selecionadas para o processo de repicagem B. Esterilizacao
da camara de fluxo laminar com ldampada UV; C. Placa de Petri com meio de cultura sélido
CA (Composto &gar); D. Furacdo com vazador de 5mm para fragmentacdo do micelio; E.
Coleta dos discos com micélio a serem inoculados; F. Inoculacdo no meio de cultura

solido.

5.2.4. Incubacio e avaliacio do crescimento

Ap0s a inoculacdo e vedacdo das placas, estas foram transferidas

para uma incubadora tipo BOD (Biologic Oxygen Demand), a 25°C, intervalos de 48 horas
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foram realizadas as avaliagdes de crescimento micelial, marcando-se 8 marcas pontuais
diametralmente opostas em sua parte inferior, no limite do crescimento micelial. A leitura
ocorreu até que em um dos tratamentos, o micélio de A. bisporus atingisse % da placa.
Com este tipo de leitura, foram obtidos oito valores
correspondentes ao crescimento radial do fungo, em milimetros. Estes valores foram
posteriormente transformados em uma média, as quais foram utilizadas para comparar 0s

resultados obtidos entre os tratamentos.

5.2.5. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial de 5x2, correspondente a 5 linhagens de A. bisporus e 2 tipos de meio de
cultura sélido (Batata dextrose dgar e Composto agar). No total foram 10 tratamentos com

5 repeticdes. Cada repeticdo correspondeu a uma placa de Petri, totalizando 50 (Tabela 17).

Tabela 17. Tratamentos experimentais utilizados na avaliacdo do experimento in vitro de
cinco linhagens de Agaricus bisporus produzidas em dois tipos de meio de cultura.
Tratamentos Linhagem de A. bisporus Meios de cultura

1 BDA
5 ABI 05/03 A
3 BDA
. ABI 04/02 A
5 BDA
. ABI 06/05 A
7 ABI 09/10 BDA
8 CA
9 ABI 09/11 BDA
10 CA

5.2.6. Analise estatistica

Foram utilizados modelos de regressdo ndo linear, com o objetivo de
modelar o crescimento micelial de A. bisporus. Apos selecionado o modelo segundo Montini
(2002), foi realizada a andlise de variancia ndao paramétrica, referente aos parametros do
modelo de crescimento, utilizando-se o teste de Kruskal-Wallis. Nos casos em que existiram
diferencas significativas, foram aplicados o teste de Student-Newman-Keuls (SNK) em nivel
de 5% de probabilidade e estimada a velocidade de crescimento instantanea pela primeira
derivada da equacdo ajustada. Para tanto, utilizou-se o programa ASSISTAT 7.5 Beta
desenvolvido pelo Professor Doutor Francisco de Assis Santos e Silva DEAG-CTRN-
UFCG, Campina Grande, Paraiba, Brasil.
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6. RESULTADOS E DISCUSAQO

6.1. Experimento I

6.1.1. Relativos as Fases I e II de compostagem

Neste item serdo discutidos os resultados a respeito das fases I e 11
de compostagem. E necesséario frisar que a compostagem foi dividida em duas etapas. No
periodo de 1 a 6 foi realizado o pré-umedecimento e mistura dos materiais volumosos; no
periodo de 7 a 17 dias, ocorreu a compostagem (Fase 1) propriamente dita. Como existem
varios métodos de preparo e manejo do composto descritos na literatura, optou-se por
avaliar a compostagem a partir do momento em que a agua foi adicionada aos materiais,
pois neste momento ocorre aumento da temperatura do composto, uma demonstracdo do
inicio da atividade microbiana. Desta forma, a leitura das variaveis do composto iniciou-se
a partir do pré-umedecimento (Tabela 18).

Observando os parametros avaliados durante o processo de
compostagem, exceto para a temperatura e perda de massa fresca durante Fll, nota-se que
os valores obtidos de F através da analise de variancia ndo apresentam diferenca estatistica
significativa entre si em relagdo aos compostos classico e sintético. A similaridade entre os
valores pode ser justificada pelo fato de ambos 0s compostos possuirem 0s mesmos
materiais volumosos na sua constituicdo,  diferindo-se somente em relacdo a
suplementacdo nitrogenada. Segundo Flegg e Randle (1980) e Randle e Smith (1986), a
natural variabilidade do processo de compostagem dificulta o estabelecimento de

diferencas significativas em experimentos com compostos para cogumelos, pois
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0s resultados levam a um elevado erro padrdo, e normalmente, as médias ndo diferem

estatisticamente entre si.

Tabela 18. Pardmetros avaliados durante o processo de pré-umedecimento, compostagem,
pasteurizacdo e condicionamento.

Dia
Parametros 3 4 6 12 14 17 32
Composto sintético®
Temperatura, °C 25 38 29 64 59 63 25
Umidade, % 7595 78,16 8049 774 7532 73,56 66,7
pH 6,27 6,13 6,25 7,32 6,4 6,5 6,61
Matéria organica, % 86,94 88,2 8694 7398 73,08 57,06 48,96
Carbono, % 48,3 49 48,3 41,1 406 31,7 30,2
Nitrogénio, % 0,56 0,97 15 1,47 1,7 1,72 1,78
Relacdo C:N 86 50 32 28 24 19 16
Composto classico”
Temperatura, °C 38,3 39,7 33,5 67,7 62,7 67,5 25
Umidade, % 77,48 80,63 79,16 73,11 76,13 74,97 68,1
pH 6,38 6,07 6,23 6,93 6,88 7,1 6,8
Matéria organica, % 86,94 87,84 8892 73,08 66,06 5508 54,36
Carbono, % 48,3 48,8 49,4 40,6 36,7 30,6 27,2
Nitrogénio, % 0,49 0,7 1,11 1,47 1,6 1,77 1,81
Relacdo C:N 99 70 45 28 23 18 17

Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-acucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) +
farelo de soja (6,8%) + sulfato de amonia (1,5%) + uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario
(2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcario (2,3%).

O inicio do processo de compostagem, marcado pela adi¢cdo dos
suplementos nitrogenados, demonstra uma tendéncia a maiores temperaturas para o
composto classico com a adicdo do esterco de frango. Durante a adicdo dos suplementos
nos compostos, foi observado previamente que a distribuicdo do esterco no composto
classico, no 7° dia de compostagem, obteve maior homogeneidade dos materiais em
relacdo composto sintético devido a quantidade superior de materiais adicionados. Ao
longo do processo, 0s compostos classico e sintético obtiveram temperaturas medias de
62,6 e 56,2°C, respectivamente, onde o composto classico obteve temperatura média
10,56% superior ao sintético (Tabela 18). Adams e Frostik (2008), avaliando diversos
parametros durante o processo de compostagem, afirmam que as temperaturas ideais
durante 14 dias de compostagem variam entre 65 a 75°C. Peil et al. (1996) avaliando
compostos a base de palha de arroz e palha de trigo, obtiveram temperaturas médias entre o

4° ao 14° dia de compostagem de 64-67°C e 60-62°C, respectivamente. Van Griesven
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(1988) afirma que o aumento da temperatura (Figura 11) no interior da leira de
compostagem no decorrer do processo esta intimamente relacionado com a atividade
microbiana no composto, ocasionando reducdo da massa seca (Figura 12), reducdo da
massa fresca (Figura 13), reducdo do pH (Figura 14), reducdo da matéria organica (Figura
15), e reducéo da relacdo C:N ao consumo do carbono (Figura 16).

Segundo Derikx et al. (1989), a qualidade elevada do composto é
obtida quando este sofre uma compostagem intensa, com alto teor de oxigénio e
temperaturas de 75 a 80°C.

Delatorre et al. (2010), avaliando enzimas de microorganismos
termdéfilos em processos industriais, observou que temperaturas mais elevadas favorecem a
solubilidade, aumentam as taxas de reacdo e adicionalmente fazem com que a velocidade
da reacdo seja aumentada, necessitando de uma quantidade menor de enzimas, pois um
aumento de 10°C na temperatura promove um aumento de aproximadamente 2 vezes na
velocidade da reacdo. Fazendo uma analogia com o0 processo de compostagem,
caracterizado pela atividade de microorganismos termofilos, supostamente temperaturas
mais elevadas caracterizam atividade enzimética elevada e conseqlente atividade

microbiana elevada.
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Figura 11. Dindmica da temperatura (°C) dos compostos cléssico e sintético durante os
periodos de pré-umidecimento e compostagem.

Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-acucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) +
farelo de soja (6,8%) + sulfato de amonia (1,5%) + ureia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario
(2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcario (2,3%).
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Figura 12. Dindmica da dispersdo dos valores de massa seca dos compostos classico e
sintético, nos estagios de pré-umedecimento, no inicio da compostagem, no inicio da
pasteurizacdo e no momento da inoculacao.

Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-agucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) +
farelo de soja (6,8%) + sulfato de am6nia (1,5%) + uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario
(2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcério (2,3%).
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Figura 13. Dindmica da dispersdo dos valores de massa fresca dos compostos classico e
sintético, nos estagios de pré-umedecimento, no inicio da compostagem, no inicio da
pasteurizacdo e no momento da inoculagao.

Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-agucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) +
farelo de soja (6,8%) + sulfato de amonia (1,5%) + uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario
(2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcario (2,3%).
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Figura 14. Dindmica do pH dos compostos classico e sintético durante os periodos de pré-
umedecimento, compostagem, pasteurizacdo e condicionamento.

Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-agucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) +
farelo de soja (6,8%) + sulfato de aménia (1,5%) + uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario
(2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcério (2,3%).
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Figura 15. Dindmica da matéria organica (em porcentagem) dos compostos classico e
sintético durante os periodos de pré-umedecimento, compostagem, pasteurizacdo e
condicionamento.

Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-agucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) +
farelo de soja (6,8%) + sulfato de amonia (1,5%) + uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario
(2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcario (2,3%).
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Figura 16. Dindmica da relagdo C:N dos compostos classico e sintético durante o0s
periodos de pré-umedecimento, compostagem, pasteurizacao e condicionamento.
Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-acucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) +
farelo de soja (6,8%) + sulfato de amonia (1,5%) + uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario
(2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcario (2,3%).

Como existe uma grande variagdo em relacdo a escolha dos
materiais utilizados no processo (a demanda de oxigénio durante a compostagem € muito
alta porque os microrganismos crescem rapidamente pela liberacdo de nutrientes sollveis
da matéria vegetal, utilizando todo oxigénio disponivel no composto em aproximadamente
trés horas), esta € passivel de alteracdes devido ao fato de possuir controle parcial, de
modo que a temperatura no composto pode sofrer grandes varia¢fes, ou seja, entre 20-80
°C (DERIKX et al., 1990).

A massa fresca do composto demonstrou padrdo semelhante ao da
massa seca, em relacdo a reducdo, ap6s o inicio da Fl, explicado pelo fato da umidade de
todos os materiais apresentarem para 0 composto classico e sintético os valores
respectivamente de 79,16% e 80,49%.

Apos a fragmentacdo dos compostos em caixas, entre o inicio e final
da FII, foi possivel proceder analise estatistica e avaliacdo da perda de massa dos
compostos. O valor de F para a interagdo dos compostos (classico e sintético) foi de
102.8345, significativo a 1% (Tukey) (Tabela 19). A perda de massa média para o

composto classico foi 13,29% superior a do composto sintético. Van Griesven (1988)
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afirma que a perda de massa esta intimamente relacionada com a atividade dos

microorganismos no interior do composto.

Tabela 19. Valores de F obtidos na analise de variancia, atraves do teste de Tukey 5%, dos
teores de carbono, nitrogénio, pH, matéria organica, umidade e temperatura durante as
fases FI e FIl dos compostos classico e sintético.

Fator de variacdo Valor de F
Realcdo C:N 0.1846 ns
Carbono 0.0025 ns
Nitrogénio 0.1669 ns
pH 0.3765 ns
Matéria organica 0.0025 ns
Umidade 0.0155 ns
Temperatura® 10.5603 **

Perda de massa fresca durante FII®  102.8345 **
** significativo ao nivel de 1%, ns ndo significativo
a. consultar item 5.1.9.1.2.; b. consultar item 5.1.9.1.3.
Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-agucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) +
farelo de soja (6,8%) + sulfato de aménia (1,5%) + uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario
(2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcério (2,3%).

Van Griesven (1988), avaliando fontes de nitrogénio no composto,
obteve resultados satisfatorios utilizando-se fontes organicas, como o esterco de galinha. A
uréia e outras fontes inorganicas de nitrogénio como o sulfato de amdnia podem resultar
em niveis elevados de amdnia no composto. Neste caso, existe fonte reduzida de carbono
decomposto prontamente assimilavel, e conseqlientemente a microbiota presente no
composto ndo é capaz de incorporar rapidamente estes nutrientes. A relacdo C:N ideal é
temporariamente afetada pela concentracédo elevada de N disponivel. Em seguida é liberada
amonia gradualmente através da matéria organica decomposta pela microbiota, através da
amonificacdo, e esta amonia pode ser fixada novamente pela microflora, mas parte dela é
liberada na atmosfera, ocasionando em maior concentracdo de nitrogénio no composto,
reduzindo a relacdo C:N e reduzindo os niveis de amonia.

De certa forma, o meétodo de armazenamento do farelo de soja,
contribuiu para a reducdo da comunidade microbiana nativa inicial existente no material,
ao contrario do esterco de galinha, o qual foi armazenado em ambiente coberto e
temperatura natural desde a retirada da granja.

As quantidades de matéria organica e nitrogénio organico

disponiveis superiores, a quantia de suplemento nitrogenado adicionado ao composto
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classico ocasionando maior homogeneidade dos materiais devido a distribuicdo mais
efetiva dos insumos além da integridade da comunidade microbiana indigena presentes no
esterco de galinha, podem ter contribuido para o aumento da atividade da microbiota do
processo de compostagem, gerando temperaturas superiores para 0 composto classico e
maior perda de massa.

A importancia de atingir temperaturas ideais durante o processo de
compostagem estd intimamente relacionada com os niveis de NHz no momento da
inoculacdo. Niveis acima de 10 ppm sdo prejudiciais ao micélio de A. bisporus (OEl,
2003). O olfato humano é capaz de detectar niveis de amonia a partir de 50 ppm, portanto
sem a utilizagdo de instrumento especifico como a “Bomba Drager” ndo é possivel realizar
uma avaliacdo empirica quando os niveis estdo abaixo deste valor. No momento da
inoculacdo foi observado que o composto sintético estava com odor sutil de amonia e pelo
fato de ndo possuir o equipamento especifico ndo foi possivel aferir o valor real dos niveis
de amdnia no momento da inoculacdo. No entanto, pode-se concluir que os niveis de
amonia estavam acima de 50 ppm e talvez ndo foi suficiente o tempo de compostagem e/ou
condicionamento para 0 composto sintético, assim podendo possivelmente afetar a
produtividade, inicio da produgdo, nimero dos basidiomas e a massa fresca de cogumelos.

No inicio da fase | os teores de matéria orgénica ndo diferem entre
0s compostos, porém, no final da fase Il o teor de matéria organica para 0 composto
sintético (48,96%) foi menor em relacdo ao composto classico (54,36%). Adams e Frostik
(2008) constataram que, em contraste com as demais varidveis, a matéria organica no
composto deve reduzir como resultado da bioconversdo da matéria organica durante o
processo de compostagem. No presente, o conteldo de matéria organica reduziu-se até o
15° dia, comportamento tipico de processos de compostagem (PARADES et al., 2000;
GARCIA; et al., 2003).

N&o houve variagdo nas temperaturas dos compostos durante a Fll
por que ambos foram submetidos a tratamento térmico em ambiente com temperaturas
homogéneas e para tanto a dindmica da temperatura de pasteurizacdo e condicionamento
dos compostos esta ilustrada na Figura 17.

Para a Fase Il, os teores de N nos dois compostos também néo
apresentaram diferenca; porém, observa-se uma tendéncia de maior valor para 0 composto

classico (1,81%) em relagdo ao composto sintético (1,78%) (Tabela 18).
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Figura 17. Temperatura média dos compostos (classico e sintético) durante o processo de
pasteurizacdo e condicionamento. Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-agucar
(39,8%) + palha de cana (43,2%) + farelo de soja (6,8%) + sulfato de amonia (1,5%) +
uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario (2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha
de cana (39,0%) + esterco de galinha (31,2%) + gesso (4,6%) + calcéario (2,3%).

O pH dos compostos nas Fases | e Il € bastante relacionado com a
composicdo dos ingredientes. Adams e Frostik (2008) obtiveram valores de pH entre o
inicio e final da Fase | e inicio da Fase Il de 7,17, 7,90 e 7,20, respectivamente. Esta
elevacdo seguida de reducdo no pH é um fato comum em compostos classicos, 0s quais sdo
comumente preparados com ‘“camas” de animais em grandes propor¢des nas suas
formulacGes e, portanto, com o pH inicial dos compostos elevado. No presente trabalho
contatou-se que o apesar de ndo ter ocorrido diferencas significativas do pH, o composto
sintético tendeu a valor mais elevado, podendo ser justificado por erro de amostragem.

No compostos cléssico e sintético conduzidos no experimento nota-
se uma tendéncia de valores inferiores no pH. Segundo Kopytoswki Filho (2006) para os
compostos produzidos no Brasil, estes indices devem-se, em grande parte, a adicdo de
grandes quantidades de bagaco de cana-de-acUcar (> 60% na base seca) e gesso nas
formulagcGes dos compostos, 0s quais, na maioria das vezes, ao final da Fase |1, apresentam

pH inferior a 7,0.
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6.1.2. Relativos a producio

A avaliacdo das variaveis da producéo foi conduzida em 25 dias e
foi marcada por 3 fluxos de producdo. O comportamento das linhagens de A. biposrus
variou com os fluxos de producdo de acordo com o efeito do tipo de composto, da
linhagem do fungo ou conforme a interagdo entre este dois fatores. Houve tendencia de
produtividades, numero e massa fresca de basidiomas e eficiéncia biologica superiores para
0 composto classico (Figuras 18 a 22).

Ao final dos 25 dias de producéo, as maiores produtividades foram
observadas nas linhagens ABI-05/03, ABI-06/05 e ABI-04/02 produzidas no composto
classico sendo 26,78, 25,34 e 24,71%, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente
entre si, seguidas por ABI-09/10 e ABI-09/11 sendo 21,56 e 20,43%, respectivamente
(Figura 18). Através da analise de variancia obteve-se o valor de F para o composto de
97,62 e para interagcdo composto x linhagem o valor de F de 3,85, ambos significativo a 1%
de probabilidade através do testes de Tukey (Tabela 20). O comportamento da
produtividade das linhagens ABI-09/10, ABI-09/11, ABI-04/02, 05/03 e ABI-06/05
produzidos no composto sintético foram: 17,69, 15,70, 15,70, 15,47 e 13,88%,
respectivamente. N&o houve diferenca estatistica significativa entre as linhagens cultivados
no composto sintético. Observando os dados obtidos das médias gerais dos tratamentos ao
longo da producdo, o composto classico obteve produtividade e massa fresca de
basidiomas 33,96% superior em relacdo ao composto sintético (Figuras 18 e 19).

Comparando os resultados obtidos no trabalho com outros autores,
Andrade et al. (2008) aviliando o efeito de trés formulagdes de composto na producéo de
quatro linhagens de A. bisporus obteveram diferenca significativa para a produtividade
tanto em relacdo ao tipo de composto quanto a linhagem utilizada. As linhagens ABI-
06/04, ABI-01/01 e ABIO5/03 obtiveram as maiores produtividades sendo 18,0, 15,5 e
15,4%, respectivamente. No experimento anteriormente citado, a suplementacédo
nitrogenada dos compostos baseava-se em farelo de soja e uréia, semelhante a
suplementacdo utilizada no composto sintético, além do mais nota-se que 0s maiores
valores de produtividade obtidos por Andrade et al. (2008), séo parecidos com os valores
obtidos de produtividade do composto sintético.
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*letra mindscula significa comparacdo entre as linhagens em um mesmo composto; letra
maiuscula significa comparacao entre os compostos para uma mesma linhagem.

Figura 18. Produtividade acumulada (em porcentagem) das linhagens de A. bisporus
(ABI-05/03, ABI-04/02, ABI-06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11) produzidas nos compostos
classico e sintético ao final de 25 dias de producdo. As médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. MG = 19,73; CV (%) = 20,71. Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-
acucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) + farelo de soja (6,8%) + sulfato de amdnia
(1,5%) + uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario (2,4%); Classico= bagaco de cana
(22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha (31,2%) + gesso (4,6%) + calcério
(2,3%).

Tabela 20. Valores de F obtidos das anélises de produtividade, massa fresca total de
basidiomas, nimero de basidiomas e eficiéncia bioldgica (referénte a 25 dias de producéo)
de cinco linhagens de Agaricus bisporus (ABI-05/03, ABI-04/02, ABI-06/05, ABI-09/10 e
ABI-09/11) produzidas nos compostos cléssico e sintético.

Fator de - Massa NUmero de Eficiéncia
o Produtividade - o
variagio fresca basidiomas bioldgica
Linhagem (L) 1.4898 ns 1.4898 ns 1.9537 ns 1.5423 ns
Composto (C)  97.6232 ** 97.6232**  101.8920 ** 114.3005 **
LxC 3.8591 ** 3.8591 ** 5.9352 ** 3.9075 **

** significativo ao nivel de 1%, ns ndo significativo

Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-acucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) +
farelo de soja (6,8%) + sulfato de amonia (1,5%) + uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario
(2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcario (2,3%).

Gibbons (1991) avaliando a producdo de A. bisporus utilizando
diferentes tipos de "semente”, quantidades de indculo e materias primas para confeccéo de
composto sintético, obteve as maiores produtividades de 19,6, 18,5 e 18,2%. Noble e Gaze

(1995) obtiveram resultados semelhantes avaliando o efeito de dois tipos de compostos (1.
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composto convencional; 2. composto convencional, 18% + composto exaurido de A.
bisporus, 82%) ndo apresentando diferenca significativa nas médias de produtividade,

sendo 20,9 e 20,7%, respectivamente.
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*letra minuscula significa comparacdo entre as linhagens em um mesmo composto; letra
maiuscula significa comparagéo entre os compostos para uma mesma linhagem.

Figura 19. Massa fresca (em quilos) e nimero de basidiomas acumulados das linhagens
de A. bisporus (ABI-05/03, ABI-04/02, ABI-06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11) produzidas
nos compostos cléssico e sintético ao final de 25 dias de producdo. As médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Massa fresca de basidiomas, MG = 25,65; CV (%) = 20,71;
numero de basidiomas, MG = 1726; CV (%) = 21,41. Compostos: Sintético= bagaco de
cana-de-agucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) + farelo de soja (6,8%) + sulfato de
amonia (1,5%) + uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario (2,4%); Classico= bagaco de cana
(22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha (31,2%) + gesso (4,6%) + calcario
(2,3%).
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As maiores médias alcancadas no composto classico em relacéo a
massa fresca total de basidiomas ao final dos 25 dias de producdo foram das linhagens
ABI-05/03, ABI-06/05 e ABI-04/02 sendo 34,81, 32,94 e 32,13 kg, respectivamente, nao
se diferindo estatisticamente entre si. Ja para o conposto sintético ndo foi verificado
diferengas significativas de médias de massa fresca entre as linhagens. Comparando o
composto sintético com o classico, verificou-se que para todas as linhagens o composto
classico proporcionou as maiores medias de massa fresca (Figura 20). As linhagens ABI-
05/03, ABI-04/02, ABI-06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11, cultivados no composto classico,
apresentaram massa fresca de basidiomas 31,15, 39,88, 38,48, 36,32 e 37,41%,
respectivamente, superiores ao composto sintético (Figuras 19 e 20).

Weil et al. (2006), utilizando composto tradicional da regido a base
de cama, avaliaram a influéncia na producdo de A. bisporus com diferentes concentracdes
de manganés (Mn) no composto no momento da inoculagdo e concluiram que aplicando
Mn nas concentracdes de 186 e 276 mg kg® e um fertilizante quimico cormercial
(Micromax 7350 mg kg™) ocorreu aumento na massa fresca total de basidiomas de 10,0%,
11,7% e 18,3%, respectivamente, em relacdo ao controle. Analisando os resultados obtidos
das anélises de macro e micronutrientes do esterco de frango e farelo de soja (Tabela 12)
nota-se que a concentracdo de Mn presente no esterco de galinha é cerca de 490% superior
em relacdo ao farelo de soja, assim sendo, tais valores podem ter contribuido
significativamente na producdo do composto classico.

Nas Tabela 20, tem-se os valores de F demonstrando
comportamento similar para massa fresca total e numero de basidiomas, ambos
significativos a 1% para o tipo de composto e a interacdo linhagem x composto, tendendo
para produtividade elevadas para o composto classico. Para massa fresca, os valores de F
para 0s compostos e interacdo linhagem x composto sdo respectivamente 97,62 e 3,85,
seguindo 0 mesmo padrdo da produtividade e para nimero de basidiomas, valores de F do
composto e da interacdo de 101,89 e 5,93, respectivamente.

Na Figura 21 tem-se os graficos demonstrando o comportamento
similar das linhagens de A. bisporus com tendéncia a maior numero de basidiomas para o
composto classico em relacdo ao composto sintético. As linhagens ABI-05/03, ABI-04/02,
ABI-06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11, cultivadas no composto classico, apresentaram
namero de basidiomas total: 46,87, 41,91, 46,62, 17,69 e 16,61%, respectivamente,

superiores ao composto sintético. Analisando os resultados obtidos das médias gerais dos
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tratamentos, o composto cléssico obteve nimero e massa fresca de basidiomas 35,54 e
33,95%, respectivamente, superior em relacdo ao composto sintético.
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Figura 20. Massa fresca acumulada (em gramas) das linhagens de Agaricus bisporus
(ABI-05/03, ABI-04/02, ABI-06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11) produzidas nos compostos
classico e sintético ao final de 25 dias de produgdo. Compostos: Sintético= baga¢o de cana-
de-acucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) + farelo de soja (6,8%) + sulfato de aménia
(1,5%) + uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario (2,4%); Classico= bagaco de cana
(22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha (31,2%) + gesso (4,6%) + calcario
(2,3%).
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Figura 21. NUmero de basidiomas acumulados das linhagens de Agaricus bisporus (ABI-
05/03, ABI-04/02, ABI-06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11) produzidas nos compostos classico
e sintético ao final de 25 dias de produgéo.

Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-acucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) +
farelo de soja (6,8%) + sulfato de amonia (1,5%) + ureia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario
(2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcario (2,3%).
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Os valores de eficiéncia biologica obtiveram comportamento
similar em relacdo & produtividade, massa fresca e nimero de basidiomas total, onde as
linhagens ABI-05/03, ABI-06/05 e ABI-04/02 (83,95, 79,45 e 77,49%, respectivamente)
obtiveram as maiores médias quando cultivadas no composto classico (Figura 22). Com
base nos resultados obtidos das médias gerais dos tratamentos, 0 composto classico obteve
eficiéncia bioldgica 33,96% superior em relacdo ao composto sintético. Estes resultados
estdo de acordo com Royse et al. (2008), avaliando o efeito da suplementacdo do composto
A. bisporus apds o primeiro e segundo fluxo de producdo, obteve valores de eficiéncia

bioldgica ao final de 3 fluxos de produgéo variando entre 85,2 e 95,1%.
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*letra minuscula significa comparacdo entre as linhagens em um mesmo composto; letra
maiuscula significa comparagéo entre os compostos para uma mesma linhagem.
Figura 22. Eficiéncia bioldgica (em porcentagem) acumulada das linhagens de A. bisporus
(ABI-05/03, ABI-04/02, ABI-06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11) produzidas nos compostos
classico e sintético ao final de 25 dias de producdo. As médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. MG = 61.03; CV (%) = 21,65.
Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-acucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) +
farelo de soja (6,8%) + sulfato de amoénia (1,5%) + uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario
(2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcario (2,3%).

Royse e Chalupa (2009) cultivando A. bisporus em composto
formulado por palhas picadas, 2% de cal hidratada e adicionado suplementos comerciais
no momento da inoculagdo (9%) e no momento da adi¢do da camada de cobertura (9-12%)

obtendo eficiencia biolégica de 92 e 99%, respectivamente, porém citam que tais
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resultados sdo comparados a produtividades obtidas em agroindustrias na América do
Norte, com alto nivel tecnolégico. O mesmo autor afirma que avaliacbes realizadas
anteriormente por outros autores em salas adjacentes e com ambiente de producéo similar
obteve resultado mais elevado de eficiéncia biologica de 83,6%, com 3 fluxos de producao
em composto suplementado no segundo fluxo com nutriente de liberagéo controlada.

Sanchez et al. (2008), utilizando composto a base de capim pangola
com diferentes fontes de calcio e pré-colonizado com Scytalidium thermophilum para a
producdo de A. bisporus, obteve maior valor de eficiéncia biologica de 48%, porém o
objetivo dos autores foi de testar a possibilidade da utilizacdo deste capim para confecc¢do
de composto para A. bisporus, e como o capim foi suplementado somente com fontes de
calcio e pré-colonizado por um fungo termofilo, no momento da inoculacdo a relacdo C:N
dos compostos estava em torno de 36,3:1, sendo que a relacdo C:N ideal para compostos
de Champignon no momento da inoculacao varia entre 14-19:1 (LABORDE et al., 1993).

Na Tabela 21 foi analisado os valores de F entre os fluxos de
producdo para os valores de produtividade, massa de basidiomas, nimero de basidiomas e
eficiéncia bioldgica. No 1° fluxo de producédo, é possivel observar os valores de F sdo
significativos para as linhagens e compostos a 1% de probalidade através do teste de tukey
para produtividade, eficiéncia biologica e massa fresca de basidiomas, somente
apresentando significancia a 5% de probabilidade em relacdo ao nimero de basidiomas
para as linhagens, enquanto que para estas variaveis, ndo houve efeito da interacao
linhagem x composto. No 2° fluxo de producdo, ocorreu comportamento diferentes para 0s
valores de F de eficiéncia biologica, nimero e massa de basidiomas, e produtividade houve
com efeito dos compostos e a interacdo linhagem x composto significativos a 1% de
probabilidade, enquanto ndo mostrou diferenca significativa para o efeito das linhagens.
No 3° fluxo de producéo, foi possivel observar o efeito significativo (1% de probabilidade)
dos valores de F para as linhagens, compostos e a interacdo linhagem x composto na massa
fresca e nimero de basidiomas, produtividade e eficiéncia biologica.

No primeiro fluxo de producgdo as linhagens ABI-05/03, ABI-
04/02, ABI-06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11 cultivadas no composto classico apresentaram
massa fresca de basidiomas 31,15, 39,88, 38,48, 36,32 e 37,41%, respectivamente,
superiores ao composto sintético (Tabela 23). Para as médias gerais de produtividade e
eficiéncia bioldgica, para o composto classico foram 36,51% e 39,13%, respectivamente,

superiores em relagdo ao composto sintético (Tabelas 22 e 25).
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Tabela 21. Valores de F obtidos na analise de variancia da massa fresca e niumero de
basidiomas durante os 3 fluxos de producéo de cinco linhagens de A. bisporus (ABI-05/03,
ABI-04/02, ABI-06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11) produzidas nos compostos classico e
sintético.

Produtividade
1° Fluxo 2° fluxo 3° fluxo
Linhagem (L) 5.2392 ** 1.5827 ns 6.2556 **
Composto (C) 46.8841 **  29.8687 **  52.6479 **
LxC 0.2015 ns 4.3743 ** 7.8866 **
Massa fresca
Linhagem (L) 5.2392 ** 1.5827 ns 6.2556 **
Composto (C) 46.8841 **  29.8687 **  52.6479 **

Fator de variacao

LxC 0.2015 ns 4,3743 ** 7.8866 **
NuUmero de basidiomas

Linhagem (L) 2.6601 * 1.5827 ns 2.7880 **

Composto (C) 39.1277 **  29.8687 **  32.6830 **

LxC 0.2801 ns 4.3743 ** 8.1733 **

Eficiéncia biologica
Linhagem (L) 5.3248 ** 1.5781 ns 6.0079 **
Composto (C) 56.9368 **  37.9566 **  61.2236 **
LxC 0.2367 ns 4.3437 ** 7.6227 **

** significativo ao nivel de 1%, * significativo ao nivel de 5%, ns ndo significativo
Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-agucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) +
farelo de soja (6,8%) + sulfato de amonia (1,5%) + uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario
(2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcério (2,3%).

No segundo fluxo, as linhagens ABI-05/03, ABI-04/02, ABI-06/05,
ABI-09/10 e ABI-09/11 cultivados no composto classico apresentaram massa fresca de
basidiomas 47,08, 28,33, 47,38, 0,33 e 6,69%, respectivamente, superiores a0 composto
sintético. As linhagens ABI-09/10 e ABI-09/11 apesar de apresentarem valores superiores
para 0 composto classico, porém ndo se diferiram estatisticamente para 0 composto
sintético. Foi possivel observar comportamento similar em relagdo ao primeiro fluxo,
tendendo a maior nimero de basidiomas total para as linhagens ABI-05/03, ABI-04/02,
ABI-06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11 cultivados no composto classico apresentando
valores: 46,37, 24,04, 47,34, 0,28 e 6,65%, respectivamente, superiores a0 Composto
sintético (Tabela 24).
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Tabela 22. Produtividade (em porcentagem) das linhagens de A. bisporus (ABI-05/03,
ABI-04/02, ABI-06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11) produzidas nos compostos classico e
sintético durante os 3 fluxos de producdo. As médias seguidas pela mesma letra nédo
diferem estatisticamente entre si e para valores ndo seguidos por letras ndo foi aplicado o
teste de comparacdo de médias por que o F de interacdo nao foi significativo. Foi aplicado
0 Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para o 1° Fluxo, MG = 9,52; CV (%) =
32,57; para 0 2° Fluxo, MG = 7,49; CV (%) = 29,69; para 0 3° Fluxo, MG = 2,71; CV (%)
=35,43.

Produtividade
Linhagem Sintético Classico
%
1° Fluxo
ABI-05/03 9,32 13,53
ABI- 04/02 7,08 11,79
ABI-06/05 7,72 12,55
ABI-09/10 7,43 11,67
ABI-09/11 5,43 8,68
Média do fator composto 7,39 b 11,64 a
2° Fluxo
ABI-05/03 5,03 aB 9,38 abA
ABI- 04/02 7,14 aB 9,96 aA
ABI-06/05 4,95 aB 9,40 abA
ABI-09/10 6,97 aA 6,99 bA
ABI-09/11 7,29 aA 7,81 abA
Média do fator composto 6,27 b 8,71a
3° Fluxo
ABI-05/03 1,12 bB 3,86 aA
ABI- 04/02 1,47 bB 2,96 aA
ABI-06/05 1,21 bB 3,38 aA
ABI-09/10 3,29 aA 2,89 aA
ABI-09/11 2,97 aB 3,93 aA
Média do fator composto 2,01b 3,40 a

Colunas: letras mindsculas; linhas: letras maitsculas
* letra minuscula significa comparacdo entre as linhagens em um mesmo composto; letra
maiuscula significa comparagéo entre os compostos para uma mesma linhagem.
Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-agucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) +
farelo de soja (6,8%) + sulfato de amonia (1,5%) + uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario
(2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcério (2,3%).

O mesmo comportamento foi observado no terceiro fluxo para os
valores de massa fresca de basidiomas do composto classico em relacdo ao composto
sintético, exceto para a linhagem ABI-09/10. As linhagens ABI-05/03, ABI-04/02, ABI-
06/05 e ABI-09/11 cultivados no composto classico apresentaram massa fresca de
basidiomas 39,88, 38,48, 36,32 e 24,46%, respectivamente, superiores a0 Composto

sintético. A linhagem ABI-09/10 obteve ao comportamento contrario do em relacdo as
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outras linhagens ao decorrer do experimento, sendo a massa fresca de basidiomas maior
para 0 composto sintético em comparacdo ao classico no terceiro fluxo com 11,97%,

porém nao apresentando diferenca significativa para o composto classico (Tabela 23).

Tabela 23. Massa fresca (em quilos) das linhagens de A. bisporus (ABI-05/03, ABI-04/02,
ABI-06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11) produzidas nos compostos classico e sintético durante
os 3 fluxos de producdo. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si e para valores ndo seguidos por letras ndo foi aplicado o teste de
comparacao de médias por que o F de interacdo ndo foi significativo. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para 0 1° Fluxo, MG = 1238,13; CV (%) =
32,57; para 0 2° Fluxo, MG = 274,43; CV (%) = 29,69; para o 3° Fluxo, MG = 352,52; CV
(%) = 35,43.

Massa fresca

Linhagem Sintético Classico
%

1° Fluxo
ABI-05/03 1121 1759
ABI-04/02 921 1532
ABI-06/05 1004 1632
ABI-09/10 966 1517
ABI-09/11 706 1128
Média do fator composto 961 b 1514 a

2° Fluxo
ABI-05/03 654 aB 1219 abA
ABI-04/02 928 aB 1295 aA
ABI-06/05 643 aB 1222 abA
ABI-09/10 906 aA 909 bA
ABI-09/11 948 aA 1016 abA
Média do fator composto 816 b 1132 a

3° Fluxo
ABI-05/03 145 bB 502 aA
ABI-04/02 191 bB 385 aA
ABI-06/05 157 bB 440 aA
ABI-09/10 427 aA 376 aA
ABI-09/11 386 aB 511 aA
Média do fator composto 261D 443 a

Colunas: letras minusculas; linhas: letras maiusculas
* letra minuscula significa comparacdo entre as linhagens em um mesmo composto; letra
maiuscula significa comparagéo entre os compostos para uma mesma linhagem.
Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-agucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) +
farelo de soja (6,8%) + sulfato de amonia (1,5%) + ureia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario
(2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcario (2,3%).
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As linhagens ABI-05/03, ABI-04/02, ABI-06/05 e ABI-09/11
cultivados no composto classico apresentaram numero de basidiomas total 62,85, 51,76,
64,89 e 9,26%, respectivamente, superiores ao composto sintético. A linhagem ABI-09/10
comportamento similar para a massa fresca no terceiro fluxo de producao resultados para o
composto sintético 19,51% porém ndo apresentando diferenca significativa para o
composto classico.

Tabela 24. NUmero de basidiomas das linhagens de A. bisporus (ABI-05/03, ABI-04/02,
ABI-06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11) produzidas nos compostos classico e sintético durante
os 3 fluxos de producdo. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si e para valores ndo seguidos por letras ndo foi aplicado o teste de
comparacdo de médias por que o F de interacdo ndo foi significativo. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para o 1° Fluxo, MG = 65,44; CV (%) = 36,44,
para 0 2° Fluxo, MG = 81,77; CV (%) = 28,34, para 0 3° Fluxo, MG = 26,09; CV (%) =
38,55.

Numero de basidiomas

Linhagem Sintético Classico
%
1° Fluxo
ABI-05/03 60 90
ABI-04/02 47 74
ABI-06/05 52 81
ABI-09/10 51 90
ABI-09/11 41 65
Média do fator composto 50 b 80 a
2° Fluxo
ABI-05/03 59 aB 109 aA
ABI-04/02 73 aB 128 aA
ABI-06/05 52 aB 124 aA
ABI-09/10 71 aA 71 bA
ABI-09/11 73 aA 74 bA
Média do fator composto 65 b 97 a
3° Fluxo
ABI-05/03 14 bB 38 aA
ABI-04/02 15 bB 31aA
ABI-06/05 11 bB 31aA
ABI-09/10 32aA 26 aA
ABI-09/11 28 aA 31 aA
Média do fator composto 20b 3la

Colunas: letras minusculas; linhas: letras maiusculas
* letra minuscula significa comparacdo entre as linhagens em um mesmo composto; letra
maiuscula significa comparagéo entre os compostos para uma mesma linhagem.
Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-agucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) +
farelo de soja (6,8%) + sulfato de amonia (1,5%) + ureia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario
(2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcario (2,3%).



62

Tabela 25. Eficiéncia biologica (em porcentagem) das linhagens de A. bisporus (ABI-
05/03, ABI-04/02, ABI-06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11) produzidas nos compostos classico
e sintético durante os 3 fluxos de producdo. As médias seguidas pela mesma letra nédo
diferem estatisticamente entre si e para valores ndo seguidos por letras ndo foi aplicado o
teste de comparacdo de médias por que o F de interacdo nao foi significativo. Foi aplicado
0 Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para o 1° Fluxo, MG = 29,36; CV (%)
= 32,24; para 0 2° Fluxo, MG = 23,08; CV (%) = 29,71; para o 3° Fluxo, MG = 8.36; CV
(%) =35,41.

Eficiéncia biolégica

Linhagem Sintético Classico
%
1° Fluxo
ABI-05/03 27,99 42,42
ABI-04/02 21,27 36,96
ABI-06/05 23,19 39,35
ABI-09/10 22,31 36,60
ABI-09/11 16,32 27,22
Média do fator composto 22,22 b 36,51 a
2° Fluxo
ABI-05/03 15,12 aB 29,40 abA
ABI-04/02 21,44 aB 31,23 aA
ABI-06/05 14,87 aB 29,47 abA
ABI-09/10 20,93 aA 21,92 bA
ABI-09/11 21,90 aA 24,50 abA
Média do fator composto 18,85b 27,31 a
3° Fluxo
ABI-05/03 3,36 bB 12,11 aA
ABI-04/02 4,42 bB 9,29 aA
ABI-06/05 3,64 bB 10,61 aA
ABI-09/10 9,88 aA 9,08 aA
ABI-09/11 8,92 aB 12,32 aA
Média do fator composto 6,04 b 10,68 a

Colunas: letras minasculas; linhas: letras maitsculas
Compostos: Sintético= bagaco de cana-de-agucar (39,8%) + palha de cana (43,2%) +
farelo de soja (6,8%) + sulfato de amonia (1,5%) + uréia (1,5%) + gesso (4,8%) + calcario
(2,4%); Classico= bagaco de cana (22,9%) + palha de cana (39,0%) + esterco de galinha
(31,2%) + gesso (4,6%) + calcério (2,3%).

Através dos resultados (Tabelas 22 a 25), observa-se que as ABI-
09/10 e ABI-09/11 para os parametros de produtividade, massa fresca de basidiomas,
numero de basidiomas e eficiéncia biolégica, no segundo fluxo de producdo, quando
produzidas no composto sintético ndo apresentaram diferenca estatistica entre as demais
linhagens, porém seu comportamento ABI-09/10 e ABI-09/11 n&o foi afetado pelo tipo de

composto, em relacdo as demais linhagens. Para os pardmetros avaliados em relacdo ao
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composto classico, as linhagens ABI-09/10 e ABI-09/11 apresentaram valores inferiores
estatisticamente, em relacdo as demais linhagens.

No 3° fluxo de producdo, em relacdo ao composto sintético, quando
comparados os valores de produtividade, massa fresca de cogumelos, nimero de
cogumelos e eficiéncia bioldgica, as linhagens ABI-09/10 e ABI-09/11 apresentaram
diferenga estatistica com valores superiores em relacdo as linhagens, e ndo apresentaram
diferenca estatisca em relacdo ao composto classico, tanto em relacdo as linhagens quanto

a interacdo linhagens composto.
6.2. Experimento II

As velocidades de crescimento micelial, seguiram modelos de
regressdo ndo linear, adaptados da metodologia de Montini (2002), sendo detalhada a
sequir.

Para explicar a cinética de crescimento das linhagens de A. bisporus,
em meio de cultura sélido, optou-se em utilizar o modelo de crescimento para avaliar o
desenvolvimento micelial de Lentinula edodes em meios de cultura sélidos por Montini
(2002) testando os modelos logisticos Neibull e Gompertz, tendo como componente
deterministico a exponencial de uma fungdo Gompertz segundo Ratkoswsky (1990).

A equacdo é expressa a seguir, sendo:

Yij = exp {ajexp [- exp(Bi—yiXi) ]} +ei

onde, Yij é o didmetro de crescimento (cm); Xij ¢ o tempo (dias); a,
B, v sdo os componentes do vetor de pardmetros 0; ej; = componente aleatorio (ruido). Os
indices i e j sdo relativos a i-ésima observacdo e ao j-ésimo tratamento (cruzamentos),
respectivamente

Uma vez ajustado o modelo para cada combinacdo de tratamento,
linhagem e repeticdo, foram obtidas as estimativas dos pardmetros pelo método dos
quadrados minimos. A expressdo que fornece a derivada ou velocidade instantanea de
crescimento (cm dia-1) do componente deterministico f(X) é funcdo dos pardmetros a, b e
g, Ou seja:

_dfX)
fX) = e X rexp [(B —¥X) — exp(B — ¥X)]
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A comparagédo dos parametros do modelo de regresséo nao linear (a,
B e y), foi feita através de analise de variancia ndo paramétrica com aplicacdo do teste de
Kruskal-Wallis. Nos casos em que houve diferenca significativa por esse teste, foi aplicado
0 Teste de Student-Newmam-Kills (SNK) em nivel de 5% de significancia (Zar, 1996).
Nos casos em que dois tratamentos apresentaram igualdade estatistica entre os parametros
a, B e vy, significa que possuem Velocidades instantaneas iguais. Caso contrario, basta que
um dos parametros seja diferente, para assegurar diferenca estatistica entre as velocidades
Instantaneas.

O crescimento micelial das linhagens de A. bisporus foram
determinados através dos parametros alfa, beta e gama, os quais interagiram durante a
colonizacdo dos meios de cultura, demonstrando comportamento distinto entre as
linhagens dependendo do meio de cultivo (substrato) utilizado, conforme reportado em
estudos com cogumelos comestiveis e medicinais (GIBBONS et al., 1991; BONONI,
1999; BILAY et al., 2000; ROYSE et al., 2008; ROYSE, 2010) além do potencial genético
distinto, em relacdo ao crescimento micelial entre linhagens fungicas cultivadas em um
mesmo tipo de substrato e nas mesmas condi¢bes de cultivo (van GRIESVEN, 1988;
DONINI et al., 2006; ROYSE; CHALUPA, 2009)

O experimento in vitro foi realizado com o objetivo de avaliar as
velocidades desenvolvimento micelial das linhagens de A. bisporus e correlacionar os
dados obtidos no experimento a campo. Apos a avaliacdo dos resultados obtidos, observou-
se que as linhagens apds a producdo demonstraram as maiores velocidades de crescimento
miceliano para os isolados 09/10 e 09/11 quando cultivados em meio de cultura CA,
seguidos pela linhagem 09/10 no meio BDA, a linhagem 05/03 no meio CA e a linhagem
09/11 no meio BDA (Figuras 23 e 24)

No meio de cultura CA, foi observado diferenca significativa com
maior taxa de crescimento para todas as linhagens em comparagdo ao meio de cultura
BDA (Tabela 18). Os maiores crescimentos foram observados nas linhagens 09/10 e 09/11
(Figuras 23 e 24), ndo se diferindo estatisticamente, seguido pelas linhagens
05/03>04/02>06/05.

No meio de cultura BDA foi observado maior crescimento para a
linhagem ABI-09/10, seguido pela linhagem ABI-09/11. As menores médias de

crescimento foram observadas nas linhagens 05/03 e 04/02 nao se diferindo
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estatisticamente (Tabelas 26), seguida pela linhagem ABI-06/05. Para 0 meio BDA, foi
observado a ordem de crescimento 09/10>09/11>05/03>04/02>06/05.

Tabela 26. Comparacdo estatistica dos parametros alfa, beta e gama do modelo de
regressdo ndo linear !, referente a cinética de crescimento micelial de Agaricus bisporus,
segundo meio de cultura e linhagem (pelo teste ndo paramétrico de Stundent-newman-
Kills).

Linhagens
04/02 05/03 06/05 09/10 09/11
Parametro alfa

Meio de cultura®

CA 165b 164b 153c 1,78a 182a

BDA 0,96d 0,92d 08e 1,74ab 167b
Parametro beta

CA 1,23d 14cd 145cd 1,21d 1,28cd

BDA 2,22b 2,23b 256a 159c 15lcd
Parametro gama

CA 0,26b 0,27b 027b 0,26b 026D

BDA 0,37a 0,38a 04a 027b 0,28b

1Y =exp {ojexp [- exp(Bj—yXipl}+ej

a. MC. Meio de cultura de extrato de composto padréo para cultivo de Agaricus bisporus
apos compostagem, pasteurizacao e condicionamento; BDA. batata, dextrose, agar;

Por coluna: medianas seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente ao nivel de
5% de significancia pelo este de Student-Nnewman-Kills.

Para a linhagem ABI-09/10 e ABI-09/11 no meio CA o crescimento
ndo diferiu estatisticamente sendo construida uma Unica curva de crescimento, ocorrendo 0
mesmo fendmeno para as linhagens ABI-05/03 e ABI-04/02 no meio BDA e para as
linhagens ABI-05/03 e ABI-09/11 nos meios CA e BDA respectivamente.

Na Figura 24, nota-se que as Vvelocidades de crescimento
exponencial das linhagens de A. bisporus tiveram inicio a partir do 4° dia de crescimento.
Apesar da linhagem ABI-09/10 cultivada no meio BDA apresentar o segundo maior
crescimento, nota-se que no quinto dia, seu crescimento foi superior somente em relacéo as
linhagens ABI-04/02, ABI-05/03 e ABI-06/05 cultivadas no meio BDA.

Nota-se que até o 10° dia de desenvolvimento micelial das linhagens
de A. bisporus, a linhagem ABI-04/02 cultivada no meio de cultura CA apresentava a
segunda maior tendéncia de crescimento, porem ao final de 14 dias de avaliagdo

demonstrou o quarto maior crescimento.



Velocidade instanténea do crescimento micelial (mm dia'l)
O NN W b~ O1 O

O R, N W b O O

66

ABI-05/03 6 ABI-06/05
5 -
-
-~ 4 - -
7 -
.7 ‘ 3 - -
e 5 e
.’Oo..: ........ - .CA 1 N .’...oOf. ........ - .CA
""" BDA ceeees BDA
T T T T T T 1 0 T T T T T T T 1
2 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Dias Dias
] ABI-04/02 6 ABI-09/10
i 5 - -
P d .."
i 4 - Pt
4 3 - . /
P
] 2 - P .....-
1 = -CA 11 T = -CA
...... BDA «eeees BDA
1 0 T T T T T T T 1
0 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Dias Dias
6 - ABI-09/11
5 - P
s e
4 s
3 - g
Z.
2 - PR
1 - P -+ -CA
...... BDA
0 T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Dias

Figura 23. Velocidade instantanea estimada do crescimento micelial das linhagens de
Agaricus bisporus (ABI-05/03, ABI-04/02, ABI-06/05, ABI-09/10 e ABI-09/11)
cultivadas nos meios de cultura CA e BDA (crescimento do diametro da col6nia em placas
de Petri). CA. Meio de cultura de a base de extrato de composto padrdo para cultivo de
Agaricus bisporus ap6s compostagem, pasteurizacdo e condicionamento; BDA. batata,
dextrose, agar.

No 11° dia de crescimento micelial, as linhagens de A. bisporus
ABI-05/03, ABI-04/02 cultivadas no meio de cultura CA e as linhagens ABI-09/10 e ABI-

09/11 cultivadas no meio de cultura BDA foi observado taxa de crescimento similar.
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Figura 24. Velocidade instantanea estimada do crescimento micelial das linhagens 04/02,
05/03, 06/05, 09/10 e 09/11 cultivadas nos meios BDA e MC, respectivamente
(crescimento do diametro da colénia em placas de Petri). MC. Meio de cultura de a base de
extrato de composto padrdo para cultivo de Agaricus bisporus apds compostagem,
pasteurizacdo e condicionamento; BDA. batata, dextrose, agar.

Montini et al. (2006), avaliando a cinética do crescimento micelial
de linhagens de L. edodes em diferentes meios de cultura, observaram diferencas
significativas na interacdo entre linhagens, substratos e dias de avaliacdo. Andrade (2008),
ao avaliar o crescimento micelial de diferentes linhagens de L. edodes submetidas a dez
tipos de meio de cultura, verificaram que a linhagem LE-96/18 obteve médias de
crescimento micelial superiores as da linhagem LE-95/01 em todos os meios de cultura
testados. Andrade et al. (2010) avaliando o crescimento micelial de cinco linhagens de
Agaricus bisporus em diferentes temperaturas, observaram diferencas significativas sendo
que as linhagens ABI-01/01 e ABI-06/05 incubadas na temperatura de 20°C, obtiveram as
maiores médias de crescimento micelial e, na temperatura de 25°C, a linhagem ABI-01/01
apresentou crescimento significativamente maior que todas as demais.

Donini et al. (2005), avaliando a velocidade de crescimento

micelial de linhagens de Pleurotus spp. em diferentes substratos observaram diferencas
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significativas na interagdo entre linhagens, substratos e dias de avaliacdo. Regina (2001)
concluiu que o crescimento miceliano pode ser influenciado pela reducdo na concentragéo
de nutrientes e oxigénio, acumulo de produtos finais téxicos, producdo de metabdlitos
secundarios e mudancas de fatores como o pH.

Através dos resultados obtidos no experimento Il, foi observado
que as linhagens ABI-09/10 e ABI-09/11 apresentaram 0s maiores potenciais genéticos em
relacdo ao desenvolvimento micelial, comparado com as demais linhagens, com
comportamento diferente em relacdo a produtividade, massa, numero de basidiomas e
eficiéncia biologica quando cultivadas no experimento I. A conducdo do experimento in
vitro através do desenvolvimento de A. bisporus em meios de cultura sélido teve o objetivo
de simular o desenvolvimento destes para aproximar do comportamento a campo, porém
como visto no presente trabalho ndo foi possivel correlacionar avaliacdes em laboratério

do experimento 11 com avaliagdes do experimento I.
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7. CONCLUSOES

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

e Houve diferenca na produtividade, eficiéncia biolégica, nUmero e massa
fresca de basidiomas entre as linhagens de A. bisporus independente do tipo de composto
cultivado.

e O ciclo de cultivo de todas as linhagens foi mais produtivo e com fluxos
mais definidos quando cultivadas no composto cléssico.

¢ As linhagens mais produtivas foram ABI-05/03, ABI-06/05 e ABI1/04/02

e No experimento in vitro, houve maior taxa de crescimento micelial das
linhagens quando cultivadas no meio de cultura composto agar.

e Nao houve relacdo do potencial genético das linhagens no experimento in

vitro com o experimento a campo.
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