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1. RESUMO

Dado a escassez de informacGes ou relatos técnico-cientificos sobre o cultivo
protegido de Agaricus blazei Murril, este trabalho teve como objetivos, avaliar os efeitos do
ambiente de cultivo, da massa do substrato, da espessura da camada de cobertura e de choques
térmicos no substrato de cultivo, na frutificacdo e produtividade de cogumelos A. blazei.
Foram realizados dois experimentos. O primeiro constou da avaliacdo de trés espessuras da
camada de cobertura (3, 5 e 8 cm), duas massas de substrato (5 e 10kg) e dois ambientes de
cultivo protegido (ambiente coberto com bambu e estufa coberta com lona pléstica). O
substrato de cultivo foi acondicionado em caixas plasticas, representando as parcelas
experimentais. Cada tratamento foi constituido por 5 parcelas experimentais. O segundo
experimento foi constituido por 5 tratamentos, sendo 3 com choques térmicos de 15°C e 2
controles (15°C e 25°C). Os choques térmicos foram aplicados no substrato de cultivo
variando o nimero de choques e a duracdo de cada um, sendo tratamento 1: trés choques
térmicos com duracdo de 24 horas cada e em intervalos de 21 dias; tratamento 2: trés choques
térmicos com duracdo de 72 horas cada e em intervalos de 21 dias e tratamento 3: um choque
térmico com duracdo de 72 horas. Nesse experimento, o cultivo foi realizado em uma sala
escura sob condicdes controladas de temperatura (25°C) e umidade relativa do ar (80%). Os
resultados foram obtidos a partir de 4 periodos de 21 dias de mensuracGes, que constituiam os

intervalos entre os choques. Em funcdo desses dois experimentos, foi realizada uma terceira



avaliacdo onde se determinou a produtividade maxima, a taxa méaxima de produtividade e o
tempo de inicio de producdo, em funcdo dos trés ambientes de cultivo referidos nesses dois
experimentos. A partir dos resultados, concluiu-se que: no inverno, o ambiente coberto com
plastico, promoveu condi¢Ges ambientais mais favoraveis a produtividade de A. blazei, do que
0 ambiente fechado com bambu; camadas de cobertura do substrato com 5 e 8 cm de
espessura, foram mais produtivas do que a camada com 3cm; ndo houve efeito da espessura da
camada de cobertura na produtividade de A. blazei, para o cultivo nas condi¢des do ambiente
coberto com bambu; 0 aumento da massa do substrato, promoveu aumentos na produtividade
por area de cultivo e no nimero de cogumelos colhidos; em condi¢Ges mais rasticas como o
ambiente coberto com bambu, onde ndo ha controle das condi¢cdes ambientais, 0 aumento da
massa de substrato ndo promoveu aumento de produtividade; a aplicacdo de choques térmicos,
nos bindémios tempo-temperatura utilizados, ndo causaram efeitos significativos na
produtividade e no nuimero de cogumelos colhidos; o cultivo em condi¢es ambientais
controladas e com auséncia de luz, propiciou um ciclo de producdo mais curto e iniciou a
producdo em menor tempo, comparado ao cultivo em estrutura mais rustica coberta com
bambu.



PRODUCTIVITY OF Agaricus blazei Murril IN RELATION TO THE CULTIVATION
ENVIRONMENT, THE SUBSTRATE MASS, AND THE CASING LAYER. Botucatu, 1999.
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Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.
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2. SUMMARY

Given the shortage of information and technical scientific reports on the
protected cultivation of A. blazei, the objectives of this work were to evaluate the effects of
cultivation environment, mass of the substrate, thickness of the casing layer, and thermal
shocks in the cultivation substrate, on the growth and productivity of the mushroom A. blazei
Murril. To obtain the results, two experiments were performed. The first consisted of
evaluating three thicknesses of casing layer (3, 5 and 8 cm), two substrates of different masses
(5 and 10kg) and two types of protected cultivation (covered with bamboo and in a greenhouse
covered with blue plastic canvas). in plastic boxes. Each different treatment was performed on
5 units (plastic boxes) of cultivation substrate. The second experiment consisted of five units,
three with thermal shocks and one a control. The thermal shocks were applied to the
cultivation substrate in varying number and duration, treatment 1 being: three thermal shocks
of 24 hours duration; treatment 2: three thermal shocks of 72 hours duration, and treatment 3:
one thermal shock of 72 hours duration. In this experiment, cultivation was carried out under
controlled conditions in a room at temperature (25°C) and relative humidity (80%). The
measurements were taken and shocks applied at four 21 day intervals. After these two
experiments, a third evaluation was accomplished determining the maximum productivity, the
maximum rate of production and the beginning time of production, in relation to the three
cultivation environments used in the two experiments. From these results, it was concluded

that: in the winter, the greenhouse covered with plastic, promoted more favourable



environmental conditions for the production of A. blazei, than the structure covered with
bamboo; in the greenhouse, casing layers of 5 and 8 cm thickness were more productive than
the 3 cm layer; there was no effect on productivity from the thickness of the casing layers in
the bamboo covered structure; the increase of substrate mass promoted increases in
productivity for a cultivation area and in the number of picked mushrooms; in more rustic
conditions, without environmental control, the productivity of mushrooms per substrate mass
can be larger, when using a smaller mass per unit area; the application of thermal shocks, in
the used binomial time-temperature, didn't affect the productivity or the number of picked
mushrooms; the cultivation in the controlled environmental conditions and with light absence,
led to a shorter production cycle and production beginning earlier, compared with cultivation

in a more rustic structure covered with bamboo.

KEY WORDS: Agaricus blazei; medicinal mushrooms; casing layer; substrate mass; plastic

greenhouse; thermal shocks.



3. INTRODUCAO

No Brasil, o consumo de cogumelos comestiveis vem crescendo
significativamente devido ao reconhecimento do seu alto valor nutritivo e ao aumento da
oferta, tornando o produto mais popular e acessivel, sendo os principais cogumelos cultivados
0 Agaricus bisporus Lange (champignon); o Lentinula edodes Berk. (shiitake) e espécies do
género Pleurotus (Eira & Minhoni, 1997).

Recentemente, a espécie de cogumelo denominada Agaricus blazei
vem despertando grande interesse comercial pelo alto valor nutritivo e medicinal,
principalmente para 0 mercado de exportacdo, cujo maior consumidor é o Japao. No Brasil, o
preco pago ao produtor, por intermediarios, varia de US$100,00 a US$150,00 por kg
desidratado. Estima-se que aproximadamente 20 toneladas de cogumelos A. blazei
desidratados foram produzidos na safra 96/97 (primavera e verdo, respectivamente). Deste
total, mais de 90% foram exportados para 0 Japdo e uma pequena parcela para os EUA e
Coréia (Braga et al., 1998).

O consumo brasileiro de Agaricus blazei ainda é muito baixo, porém
hé grande expectativa em relacdo ao potencial de uso medicinal deste cogumelo, onde espera-
se que outros segmentos, como as industrias farmacéutica e alimenticia, possam participar
aumentando a pesquisa, 0 consumo e, consequentemente, a producéo.

Por tratar-se de uma cultura recente e dado a auséncia de pesquisas, 0

cultivo de A. blazei no Brasil ainda € praticado de forma empirica e sem embasamento técnico



pela maioria dos produtores. Este fato tem tornado o cultivo um negdcio de risco, pouco
produtivo e de alto custo. A maior producgéo de A. blazei encontra-se no Estado de S&o Paulo,
onde sdo explorados principalmente nas épocas de primavera e verao, sob condicGes de cultivo
nédo protegido.

A falta de tecnologia desenvolvida para o cultivo protegido de A.
blazei tem levado a maioria dos produtores a praticar o sistema de cultivo desprotegido, ou
seja, em canteiros e a ceu aberto, proporcionando maiores riscos a producdo em fungédo das
variagcdes ambientais. Por outro lado, alguns produtores estdo adotando o sistema de cultivo
protegido, porém a maioria com indices de produtividade ainda muito baixos e, portanto,
economicamente insatisfatorios.

A busca de indices satisfatorios de produtividade no cultivo de
cogumelos comestiveis, € um desafio que depende de estudos e pesquisas sobre diversos
fatores que podem afetar a produtividade dos cogumelos. Esses fatores incluem a linhagem do
inoculante, o nivel tecnoldgico (substrato de cultivo, camada de cobertura, etc.) e a habilidade
do cultivador em manter as condi¢cdes ambientais favoraveis, praticando com rigor todas as
operacOes culturais necessarias, bem como o controle de pragas e contaminantes. Neste
sentido, espera-se que os rendimentos de producdo em cultivos de A. blazei aumentem com o
desenvolvimento e a introducdo de novas tecnologias de cultivo.

Varios fatores influem no crescimento, desenvolvimento e producéo de
A. blazei, sendo as condicGes climaticas uma das que mais contribuem na duracdo do ciclo de
cultivo, inicio da producéo e produtividade, destacando-se a temperatura e a umidade relativa
do ar.

O cultivo de A. blazei caracteriza-se por ser de clima relativamente
quente, comparado ao Champignon, porém a auséncia de informacdes cientificas sobre niveis
de temperatura ideais durante a etapa de producdo, parece ser a principal causa de baixas taxas
de produtividade, associado a falta de outras informagdes como: quantidade e caracteristicas
ideais da camada de cobertura do substrato, forma de disposi¢cdo do substrato no ambiente de
cultivo, entre outros.

Dado a escassez de informacGes ou relatos técnico-cientificos sobre o

cultivo protegido de A. blazei, este trabalho teve como objetivos:



o avaliar os efeitos da espessura da camada de cobertura e massa
do substrato e dois ambientes de cultivo protegido, na frutificagdo e produtividade de
cogumelos A. blazei;

o avaliar o efeito de choques térmicos de resfriamento no substrato
de cultivo, na frutificacdo e na produtividade de cogumelos A. blazei, cultivados sob condigdes
ambientais controladas;

o determinar o efeito de trés ambientes de cultivo protegido, na
produtividade maxima, na taxa méxima de produtividade e no inicio de producdo de

cogumelos A. blazei.



4. REVISAO DE LITERATURA

Os cogumelos séo fungos que existem na natureza sendo conhecidos e
apreciados h& mais de dois mil anos, quando 0s gregos e 0s romanos 0s consideravam como
alimento especial (Quimio et al., 1990). S&o conhecidas milhares de espécies diferentes de
cogumelos; alguns venenosos, outros alucindgenos e, ainda, 0s que possuem propriedades
medicinais curativas e até afrodisiacas (Bononi et al., 1995; Hobbs, 1995).

Os cogumelos sdo alimentos de elevado valor nutritivo, contendo
poucas calorias. Seu conteldo em proteinas € relativamente alto, alcancando de 1,5 a 6% de
sua massa fresca, evidenciando as diferencas entre as espécies (Steineck, 1987; Vedder, 1991).
Além do contetido em proteinas, os cogumelos também s&o ricos em vitaminas como B, C e D
e contém niveis altos de riboflavina, tiamina, niacina e acido formico. Sdo fontes ricas em
ferro, potéssio e fésforo (Quimio et al., 1990).

Além do excelente valor nutritivo, tém sido atribuidas aos cogumelos
comestiveis propriedades medicinais no tratamento de diversas enfermidades, sobretudo no
uso conjunto de terapias contra tumores cancerigenos. Neste sentido, estudos cientificos sobre
agentes antitumorais tém tido progressos a partir de polissacarideos extraidos de cogumelos
(Chihara, 1978; Chang & Miles, 1989; Mizuno et al., 1990; Hobbs, 1995).

Existem relatos que durante séculos os cogumelos eram prescritos para
varias doencas. Algumas das prescricOes, relativas ao valor medicinal dos cogumelos, eram

consideradas como duvidosas por estarem ligadas a supersticdes, convicgdes e mitos. Mais



tarde, pesquisas mostraram que algumas das prescricbes ndo eram meros mitos pois
apresentaram comprovacdes cientificas (Quimio et al., 1990). Um dos primeiros estudos sobre
o potencial de aplicacdo medicinal dos cogumelos data de 1959, quando um possivel agente
antitumoral, descrito como Calvacina, foi isolado do cogumelo Calvatia gigantea (Chang &
Hayes, 1978). Estudos realizadas no Instituto de Pesquisas do Centro Nacional do Cancer, em
Téquio, mostraram que injecdes intraperitoneais de extratos aquosos de Auricularia auricula,
Flammulina velutipes, Lentinula edodes, Pholiota nameko e Pleurotus ostreatus tiveram efeito
inibitério no crescimento de tumores de Sarcoma 180 induzidos em ratos albinos suicos
(Ikekawa et al., 1969).

Recentemente, a espécie A. blazei comegou a despertar grande
interesse, a partir de estudos cientificos que o relataram como cogumelo com propriedades
medicinais potenciais. Estes estudos realizados com cobaias em laboratorio, mostraram que
polissacarideos do tipo beta glucanas, extraidos de basidiocarpos de A. blazei, apresentaram
forte acdo contra tumores tipo Sarcoma 180 induzidos nas cobaias (Mizuno et al., 1990;
Kawagishi et al., 1990; Itoh et al., 1994; Osaki et al., 1994; Eguchi et al., 1995). Estudos sobre
a acao antimutagénica de extratos dos cogumelos Shiitake (L. edodes) e A. blazei, vem sendo
realizados também no Brasil (Denadai et al., 1998; Alves de Lima et al., 1998).

O cogumelo A. blazei, também conhecido popularmente como
“Cogumelo do Sol”, é de ocorréncia natural nas regides serranas da Mata Atlantica do sul do
Estado de Sdo Paulo, Municipio de Piedade e, segundo relatos de produtores, a espécie nativa
foi coletada inicialmente por um agricultor e estudioso (Sr. Furumoto), que a cultivou entre as
décadas de 60 e 70. Na época, algumas amostras foram levadas para o Japdo com o interesse
em estudar suas propriedades medicinais. Devido as condi¢fes climéticas favoraveis ao
cultivo deste cogumelo, matrizes reproduzidas no Japdo foram enviadas de volta ao Brasil e,
desde entdo, varias técnicas de producdo tém sido adaptadas, sempre com base no cultivo de
champignon (A. bisporus). Somente a partir de 1990 o cultivo comercial desse cogumelo
praticamente teve inicio e de forma muito rudimentar e artesanal (Braga et al., 1998).

A. Dbisporus foi o primeiro cogumelo a ser produzido em escala
comercial no Brasil e, atualmente, é o mais cultivado, seguido pelo L. edodes (Shiitake) e por

algumas espécies do género Pleurotus (Bononi et al., 1995; Eira & Braga, 1997).
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4.1 Técnicas de cultivo

O cultivo de A. blazei baseia-se nas técnicas utilizadas para a producédo
do champignon e envolve as seguintes etapas (Chang & Miles, 1989; Vedder, 1991; Eira &
Minhoni, 1997):

1. Preparo do substrato de Cultivo (compostagem);
e Fase | da compostagem (“outdoor”);
e Fase Il da compostagem (pasteurizacdo e condicionamento “indoor”);
Inoculagdo ou “semeadura”;
Colonizagdo do substrato inoculado ou “corrida do micélio”;
Cobertura do substrato;

Producéo;

o g k~ wD

Processamento.

O champignon é cultivado segundo uma tecnologia bem desenvolvida
para as condi¢cbes ambientais de clima temperado, onde o cogumelo produz favoravelmente a
temperatura de 15 a 18°C (Chang & Miles, 1989). No caso de A. blazei, cujo crescimento
ocorre favoravelmente em ambiente com temperaturas entre 25 e 30°C (Braga et al., 1998),
falta ainda o desenvolvimento de tecnologia principalmente para as etapas de producéo
(camada de cobertura, ambiéncia e inducdo de primordios) e processamento, fatores estes
diretamente ligados a produtividade e qualidade do produto.

Segundo Fidalgo & Guimaraes (1985), a produtividade do Agaricus é
altamente dependente do substrato (composto) e da matriz (semente) usados no cultivo, bem

como do controle das condigBes ambientais, tais como temperatura, ventilagéo, luz e umidade.

4.1.1 Substrato de cultivo (compostagem)
O sucesso da cultura do Agaricus depende em grande parte do preparo
adequado do substrato onde o cogumelo ird se desenvolver. Este substrato de cultivo é

resultado da compostagem de material organico particulado e misturado. O processo de
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compostagem pode ser definido como um processo de biodegradacdo ou decomposicdo de
matérias-primas organicas, onde o desenvolvimento de popula¢fes microbianas ira ocorrer,
caracterizado pelo aumento da temperatura no interior da massa do composto (Flegg et al.,
1985; Vedder, 1991).

O composto € preparado a partir de material residuério da agricultura,
pecuéria ou sub-produtos da agro-industria, tais como: estercos animais, principalmente o
eqlino e avicola, e restos vegetais ligno-celulésicos como palhas de trigo, arroz, milho, feno
de forrageiras, bagaco de cana-de-agucar, colmos, tortas, etc. (Bononi et al., 1995; Eira &
Minhoni, 1997).

Diversas formulas tém sido propostas na literatura para compostos
destinados ao cultivo de Agaricus (Chang & Hayes, 1978; Steinek, 1987; Gibbons et al., 1991;
Ferreira, 1992). O composto é constituido, em geral, de material fibroso a base de palhas de
vegetais, ricos em carbono (C) e pobres em nitrogénio (N) e, portanto, possuem relacdo C/N
alta. A relacdo C/N no inicio da compostagem deve estar compreendida entre 25 e 30. Assim,
0 nitrogénio organico deve ser corrigido com a adigdo de material suplementar, como farelos,
tortas e adubos minerais (Stamets & Chilton, 1983; Steinek, 1987; Chang & Miles, 1989).

A qualidade da palha empregada é importante na conducdo do
processo ideal. Além de apresentar composicdo bastante estavel, deve ser um material com
propriedades quimicas e estruturais ideais na preparacdo do composto para Agaricus
(Overstijns & Bockstaele, 1979; Flegg et al., 1985; Chalaux et al., 1991).

Independentemente do tipo de composto e da formulacdo utilizada, o
seu preparo envolve duas fases: a Fase I: condicionamento inicial; e a Fase II: pasteurizacdo e
condicionamento final (Hayes, 1980; Minnigerode, 1981; Stamets & Chilton, 1983; Chang &
Miles, 1989; Straatsma et al, 1994).

O objetivo da Fase 1 de compostagem é misturar, empilhar e umedecer
as matérias-primas, iniciando o processo de compostagem, durante o qual varios
microrganismos se desenvolvem com natural aumento da temperatura, alcangando 70-75°C.
Nas palhas ou outros residuos agricolas os principais componentes sdo a celulose, a
hemicelulose e a lignina. A hemicelulose geralmente encontra-se em associagdo intima com a
celulose nas fibras das palhas, que sdo facilmente decompostas pelo ataque de bactérias e

alguns fungos durante o processo de compostagem. Como resultado da atividade dos
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microrganismos, o conteldo de proteinas aumenta pela conversdo de materiais nitrogenados
simples, como amonia e nitratos, em proteinas complexas (Chang & Miles, 1989).

Durante a compostagem Fase 1, sdo efetuados 0s seguintes
procedimentos: montagem da pilha; umedecimento do material; adicdo de suplementos e
homogeneiza¢cdo da massa ou revolvimento (Stamets & Chilton, 1983; Quimio et al., 1990;
Camp Op et al., 1991). Ao final desta fase, 0 composto para A. bisporus deve apresentar as
seguintes caracteristicas: coloragdo uniformemente marrom; as palhas ainda longas e fibrosas,
mas pouco resistentes; umidade em torno de 70%; forte cheiro de amonia; pH entre 8,0 e 8,5;
ocorréncias de coldnias brancas de actinomicetos; conteido de nitrogéneo entre 1,5 e 1,7 (
Stamets & Chilton, 1983; Straatsma et al., 1994). Entretanto, ndo ha relatos de estudos sobre o
contetdo ideal de N para o substrato de cultivo de A. blazei, elemento este considerado
determinante na suplementacdo de N organico ou inorganico a ser considerado na formulagéo
do composto e deve ser estudado nesse sentido.

A Fase Il ocorre em instalacfes fechadas conhecidas como tineis ou
camaras de pasteurizacdo (Flegg et al., 1985; Chang & Miles, 1989). Os objetivos desta fase
sdo: eliminar insetos e outras pragas trazidas da Fase 1; destruir esporos de microrganismos
contaminantes e promover temperaturas uniformes entre 50 e 60°C para garantir a
decomposicdo do composto através de microrganismos termofilos. Este procedimento torna o
composto um meio seletivo, favorecendo o crescimento do cogumelo (Hayes, 1980;
Minnigerode, 1981; Chang & Miles, 1989). Segundo Gerrits (1977), quimicamente o
processo € caracterizado pela utilizacdo de carbohidratos prontamente disponiveis na massa
pelos microrganismos termdfilos e pela incorporacdo ou volatilizagdo de amonia, de forma
que sua concentragdo final no composto ndo seja toxica ao cogumelo. Flegg et al. (1985) citam
que o tempo necessario para completar a Fase 1l de compostagem é governado por trés fatores
principais: temperatura, nivel inicial de aménia e aeracéo.

Stamets & Chilton (1983) citam que o preparo do substrato de cultivo
pode ser feito por dois procedimentos: compostagem longa e compostagem curta. A
compostagem longa tem duracdo de 25-27 dias na Fase I, e 2-3 dias na Fase Il, e a
compostagem curta, com duracdo de 8-9 dias e 8 dias, respectivamente. Segundo Flegg et al.
(1985) a Fase | pode durar de 7 a 14 dias, e a Fase 1, de 4 a 8 dias.
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O tunel ou cAmara de pasteurizacdo é uma instalacdo feita geralmente
em alvenaria, onde a massa de composto fica empilhada com altura de 2 metros. O piso é
vazado formando um “plenum" por onde o ar é insuflado para o composto através de
ventilador centrifugo. Durante a ventilagdo, o ar é recirculado dentro do tinel e misturado com
ar ambiente, possibilitando o controle da temperatura da massa do composto (Flegg et al.,
1985; Vedder, 1991). A pasteurizacdo deve ocorrer a temperaturas ao redor de 60°C, com
duracdo de 2 a 6 horas, quando entdo deve ser abaixada para aproximadamente 50°C para o
condicionamento final do composto. Terminada a Fase 11, o composto deve ser esfriado para
niveis de temperatura entre 26 e 28°C, adequados a inoculagédo e desenvolvimento do micélio
do Agaricus (Stamets & Chilton, 1983; Flegg et al., 1985; Chang & Miles, 1989).

4.1.2 Inoculagéo e colonizagdo do composto

A inoculacdo é a transferéncia do fragmento do micélio do cogumelo
para 0 composto preparado, para que o fungo se desenvolva e o colonize. A producdo do
indculo inicia-se pelo isolamento do fungo, através de fragmentos de um basidiocarpo de
cogumelo sadio, em meio de cultura estéril e sob condicGes assépticas, para formar a matriz
primaria. Em seguida, fragmentos da matriz priméaria sdo transferidos para outro meio,
geralmente grdos de trigo cozidos e autoclavados, formando a matriz secundaria, cujos
fragmentos sdo utilizados para a producdo do inoculante ou *“spawn” (Zadrazil & Grabbe,
1983; Rajarathnan & Bano, 1987; Chang, 1991; Eira & Minhoni, 1997).

Os meios de cultura normalmente utilizados na producao do inoculante
sdo grdos de cereais, como trigo, sorgo, milho e aveia (Stamets & Chilton, 1983; Abe et al.,
1990; Ferreira, 1992; Bononi et al., 1995; Eira & Braga, 1997).

Apos a inoculacdo, o micélio do A. blazei deve desenvolver-se no
substrato de forma vigorosa e livre de contaminagdes. Se a fase de crescimento do micélio nao
ocorrer com rapidez suficiente, outros organismos podem estabelecer-se no composto e
interferir em seu crescimento.

O desenvolvimento do micélio de Agaricus no composto poderd
ocorrer dentro de prazo varidvel. De acordo com Stamets & Chilton (1983) e Vedder (1991), a
quantidade de inoculo, a umidade do composto e as condi¢des ambientais na cdmara de

incubacgéo sdo fatores a serem considerados para o 6timo desenvolvimento do micelio. Esses
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autores citam ainda que o conteudo de umidade do substrato deve ser de 65-66% e a
temperatura de 25°C.

A quantidade de inoculante a utilizar € um dos fatores que definira a
velocidade de crescimento do micélio no composto. Quanto maior e mais uniforme for a
quantidade de “semente” adicionada, mais rapido o micélio ir& colonizar o substrato. Braga et
al. (1997) citam que para a adequada colonizacdo de A. blazei no composto, a quantidade de
inoculante deve ser de 10 a 20kg por tonelada de composto, ou seja, 1 a 2% da massa de
composto, cuja colonizacdo devera ocorrer em periodo de 20-25 dias. Quimio et al. (1990)
sugerem 6 kg de inoculante de A. bisporus por tonelada de composto Umido, estando
colonizado ap6s 12-14 dias. Vedder (1991) recomenda 7 litros de inoculante por tonelada de
composto.

A completa colonizacdo do composto ocorre quando fica nitida a
ocorréncia de uma teia branca, lembrando um emaranhado de fios de seda sobre a superficie
do composto, formando bloco coeso, momento em que esta pronto para receber a camada de
cobertura (Eira & Minhoni, 1997).

Em alguns cultivos de champignon, a fase de colonizacdo do composto
ocorre no mesmo local de producdo de cogumelos, onde este composto é colocado em camas
dispostas em prateleiras de madeira, ou metalicas, ou em caixas de madeira (Stamets &
Chilton, 1983; Vedder, 1991). Em cultivos pouco tecnificados, geralmente utilizam-se sacos
plasticos dispostos em prateleiras (Quimio et al., 1990). No Brasil, tradicionalmente utiliza-se
sacos pléasticos de polietileno para acomodar o composto nas fases de colonizagéo e producdo,
pois sdo de baixo custo e praticos, facilitando a erradicacdo de possiveis focos de
contaminacdes (Bononi et al., 1995; Eira & Braga, 1997).

Em cultivos de A. blazei, a maioria dos produtores utiliza 0s sacos
plasticos como embalagem do substrato, para a etapa de colonizacdo do micélio.
Recentemente, com a adaptacdo de algumas técnicas de producdo, esta etapa tém sido feita

colocando-se o substrato em camas sobre prateleiras ou caixas de madeira (Braga et al., 1998).

4.1.3 Cobertura do substrato de cultivo e producéo
A cobertura do substrato € a etapa do cultivo em que se adiciona terra

e/ou outro material sobre o substrato colonizado. Ela é responsavel pela variagdo ambiental
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necessaria para a mudanca fisiologica no comportamento do micélio, que passa do estado
vegetativo para o reprodutivo, ou seja, induz a formacdo de primdrdios de basidiocarpos
(Hayes et al., 1969; MacCanna, 1984; Flegg et al., 1985; Vedder, 1991). E, portanto, um dos
fatores mais importantes na produtividade e uniformidade na colheita.

Segundo Stamets & Chilton (1983), as funcdes bésicas da camada de
cobertura do substrato sdo: proteger o substrato colonizado contra a perda de umidade;
promover microclima Umido para a formacgédo e desenvolvimento dos primordios; servir como
reservatorio de agua para os cogumelos em crescimento e favorecer o desenvolvimento de
microrganismos benéficos a frutificacdo. Os autores citam também que no preparo da camada
de cobertura, o material deve ser escolhido cuidadosamente e de acordo com suas
propriedades fisicas e quimicas como: capacidade de retencdo de agua; porosidade adequada;
possuir microbiota benéfica; servir como fonte de nutrientes para o desenvolvimento dos
cogumelos; possuir pH entre 7,0 e 7,5, e estar livre de insetos, nematoides e microrganismos
competidores. Flegg et al. (1985) acrescentam que a camada de cobertura deve favorecer a
formacdo de gradientes de concentragdo de CO, e possuir condicdo diferenciada de nutrientes
com o substrato de cultivo.

Esta etapa de cultivo esta praticamente bem dominada em cultivos de
A. bisporus, porém, nenhum estudo cientifico foi relatado sobre a camada de cobertura do
substrato em cultivos de A. blazei, relativo aos fatores que a envolvem com a inducéo de
primordios e producéo.

Em cultivos de A. bisporus, diversos materiais tém sido utilizados
como camada de cobertura do substrato. Na Europa € comum o uso de turfa misturada com
areia e CaCO; (Vedder, 1991; Noble & Gase, 1995). No Brasil, varios produtores utilizam o
solo de superficie como camada de cobertura, adicionando-se apenas o calcario como
corretivo do pH (Bononi et al., 1995; Eira & Minhoni, 1997).

A camada de cobertura utilizada no cultivo desprotegido de A. blazei
tem sido o solo retirado durante a preparacdo dos canteiros. Normalmente ndo é feito
tratamento deste solo, apenas adiciona-se calcério para corrigir o pH ao redor de 7. A falta de
controle das condi¢cdes ambientais e a auséncia de critérios na escolha e uso da camada de

cobertura do substrato, tém ocasionado baixa produtividade (Braga et al., 1998).
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Outros materiais sdo relatados como camada de cobertura do substrato
de Agaricus como: solos organicos; residuo de carvao vegetal (Eger, 1962); vermiculita
(Noble & Gase, 1995), residuos de papel picado (Dergham & Lelley, 1995), entre outros.

A inducdo de primdrdios estd associada ao crescimento do micélio no
substrato de cultivo. As exigéncias para o desenvolvimento dos corpos frutiferos dos
cogumelos na camada de cobertura sdo distintas das condicGes favordveis a fase de
crescimento "vegetativo™ do Agaricus.

Existe uma relagéo intima entre o crescimento do micélio, indugéo de
primdrdios e concentracdo de CO, na camada de cobertura (Tschierpe 1973; Peerally, 1978).
Os primordios formam-se na camada de cobertura a uma profundidade onde a concentracao de
CO, é favoravel, sendo variavel em funcdo de suas temperatura, umidade, porosidade, pH e
microbiota (Flegg, 1953; Visscher, 1978; Tschierpe, 1973). O crescimento do micélio do
Agaricus, na fase vegetativa, ocorre a concentracdo de CO; ao redor de 6700 ppm e para a fase
de frutificacdo, niveis entre 300 e 1000 ppm sdo considerados ideais (Long & Jacobs, 1968).

Segundo Kalberer (1995), a producdo do Agaricus envolve duas
camadas horizontais, sendo uma o substrato de cultivo, geralmente com profundidade de 15-
20 cm e, sobreposta a esta, a camada de cobertura, com 3 a 6 cm de espessura. O autor cita
ainda que o teor de matéria seca do A. bisporus é influenciado por: periodo de colheita; fase de
desenvolvimento do cogumelo; espessura ou profundidade da camada de cobertura e pelos
potenciais de 4gua da camada de cobertura e do substrato, concluindo que o contetudo de
matéria seca dos cogumelos aumenta com a diminui¢do do potencial de agua da camada de
cobertura. Kalberer (1985) verificou que camadas de cobertura mais finas produziram
cogumelos com maior contetdo de matéria seca, porem a produtividade em base umida foi
menor.

O inicio de formacdo de primdrdios, apds a colocacdo da camada de
cobertura no substrato, pode ser muito variavel em cultivos de A. blazei. Isto tem sido
verificado com frequéncia devido, principalmente, a falta de controle das condicdes
ambientais no cultivo, ocasionando enormes variagdes, principalmente na temperatura e na
umidade relativa do ar. No periodo de colheita, é favoravel manter a temperatura no interior da

casa de cultivo entre 25 e 30°C, e a umidade relativa do ar, ao redor de 80%, porém
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temperaturas acima de 35°C inibem a indugdo dos primérdios. Também é necessario garantir

boa renovacdo do ar através de ventilagdo (Braga et al., 1998).

4.1.4 Sistemas de cultivo

S&o praticados dois sistemas de cultivo: desprotegido ou a céu aberto,
que ainda € o mais utilizado por produtores, e o cultivo protegido, em ambiente fechado. O
cultivo desprotegido de A. blazei consiste na colocacdo direta do substrato colonizado em
covas ou sulcos lineares (canteiros) feitos no solo e a céu aberto. Dependendo da regido onde
se deseja produzir o A. blazei, a época ideal de cultivo, no sistema a céu aberto, ocorre no
periodo compreendido entre a primavera e o verdo, podendo, em alguns casos, chegar até
meados de outono. O cultivo protegido de A. blazei é feito em estufas plasticas, porém com
resultados de produtividade ainda insatisfatorios devido a falta de tecnologia adequada (Braga
etal., 1998).

4.2 Fatores de produtividade

O inicio da formacdo de primordios, apds a colocacdo da camada de
cobertura no substrato de Agaricus, pode ocorrer em tempo varidvel e é dependente de uma
série de fatores, como estadio de colonizacdo do micélio no substrato no momento em que é
coberto, temperatura ambiente, concentracdo de CO,, e caracteristicas do proprio material de
cobertura. Em cultivos tecnificados de A. bisporus, o inicio das frutificagdes ocorre de 17 a 21
dias apds a cobertura do substrato. A formagdo dos primérdios ocorre em uma sucessdo de
fluxos e com intervalos de 6 a 12 dias (Flegg et al., 1985).

A variacdo da espessura da camada de cobertura do substrato promove
diversos efeitos na inducdo de primdérdios e produtividade de basidiocarpos. O uso de camadas
de cobertura menores que 2,5 cm de espessura facilita o ressecamento e a formacéo de estroma
e, consequentemente, diminui a produtividade. Camadas de cobertura mais espessas induzem
maior nimero de frutificacdes (Vijay et al., 1987).

Camadas de cobertura de 3 cm de espessura necessitam de maior

freqUéncia de irrigacao, quebrando o equilibrio de gases no processo de inducdo de primérdios
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(Flegg, 1953). O uso de camadas com espessura superior a 5 cm retém mais agua e
proporcionam melhor protecdo do substrato contra o ressecamento, permitem também maior
absorc¢édo de agua pelo cogumelo, promovem o0 aumento no nimero de cogumelos e a reducéao
do seu tamanho e da sua massa seca. Em ambientes com menor controle das condicdes
ambientais, é recomendado o uso de camadas de cobertura mais espessas (MacCanna, 1984;
Hayes et al., 1978).

Os fatores fisicos relacionados a camada de cobertura do substrato sdo
relatados como determinantes na produtividade de Agaricus bisporus (Flegg et al., 1985). A
produtividade, em relacdo a espessura da camada de cobertura, € muito variavel e se relaciona
com as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do material utilizado (Colauto, 1998).

A maioria dos fatores que afetam o crescimento mecelial no substrato,
também se aplica ao seu desenvolvimento na camada de cobertura, mas ndo a indugdo de
frutificacdo dos cogumelos. Enquanto altos niveis de salinidade e altas concentracdes de CO,
favorecem o crescimento micelial, estes fatores s@o inibidores da frutificagdo. As interacfes
entre as propriedades fisicas dos materiais utilizados na cobertura, o ambiente de cultivo, o
planejamento da colheita e o comportamento do cogumelo a certos fatores, podem ter
influéncia importante na producdo e produtividade de A. bisporus (Flegg et al., 1985).

Dentre os diversos fatores que afetam o crescimento e a producdo de
cogumelos, a temperatura é um dos mais importantes e vital para a cultura de cogumelos. O
ambiente Umido associado a niveis favoraveis de temperatura, influem diretamente na
frutificacdo e desenvolvimento do A. bisporus (Chang & Miles, 1989).

O processo de inducdo de primordios de Agaricus envolve complexa
interacdo entre diversos fatores de ordem quimica, fisica e biolégica. Entre esses fatores, a
temperatura € citada como uma das mais importantes (Peerally, 1978). Para alguns cogumelos,
a inducdo de primdérdios ocorre por processos de estresse quimico ou fisico. Segundo San
Antonio (1981), Quimio et al. (1990) e Bononi et al. (1995), a inducdo de primdrdios em L.
edodes ocorre com a imersao das toras colonizadas em agua a baixas temperaturas.

Considerando que os basidiocarpos contém aproximadamente 90% de
agua, o rendimento da producdo serd determinado pelo relacionamento intimo entre a
disponibilidade de nutrientes do substrato, as quantidades de agua contidas no substrato e na

camada de cobertura e a regularidade das irrigacdes (Flegg et al., 1985). A 4gua necesséria ao
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desenvolvimento dos cogumelos provém do substrato e da camada de cobertura, sendo que
este Gltimo contribui com maior quantidade, evidenciando a importante necessidade de
promover irrigacfes sistematicas a fim de manter a umidade da camada de cobertura em niveis
favoraveis (Kalberer, 1983).

N&o h& ainda método que possa determinar o rendimento potencial de
producdo de um determinado substrato. A produtividade de A. bisporus, por &rea de cultivo,
pode ser aumentada utilizando-se maiores massas de substrato, mas a produtividade por massa
é decrescente (Flegg et al., 1985). A causa frequente de declinio de produtividade de camas de
cultivo mais espessas, pode ser atribuida as temperaturas excessivas que podem ocorrer
durante a colonizacdo do micélio e logo ap6s a colocagdo da camada de cobertura no
substrato. Outro fator que influencia este declinio é a maior distancia, na qual nutrientes das
camadas mais baixas do substrato sdo mais dificilmente transportados para os esporéforos
formados na superficie da camada de cobertura. Em cultivos de A. bisporus com camadas de
substrato de 2,5 e 5,0 cm, a produtividade pode chegar a valores entre 250 e 350 kg de
cogumelos frescos por tonelada de substrato, enquanto que camadas de cobertura com 12,5 cm
produziram 125 a 250 kg/ton (Flegg & Ganney, 1973).

O numero de cogumelos colhidos é uma importante avaliagdo da
produtividade, assim como o é também o peso colhido. Considerando que o peso de
cogumelos colhidos pode, algumas vezes, estar associado as quantidade e qualidade do
substrato, 0 nimero de cogumelos é ainda menos previsivel. Quando a massa do composto por
unidade de area aumenta, o nimero de cogumelos por unidade de area também aumenta na
mesma propor¢do da massa de cogumelos colhidos. A situacdo torna-se mais complexa ao se
observar que grandes variacdes de nimeros de cogumelos ocorrem para uma mesma massa de
substrato em diferentes fases da colheita, em um mesmo cultivo (Cooke & Flegg, 1962).

O método para expressar o rendimento ou a produtividade, tanto para
fins praticos ou cientificos € fator importante e deve ser estabelecido. A Sociedade
Internacional de Ciéncia do Cogumelo recomenda que seja citado o rendimento ou
produtividade com base no peso, em kg, de cogumelos frescos por tonelada de composto
preparado e pronto para ser inoculado. Outras expressdes também devem ser consideradas
como: massa de composto por unidade de area; profundidade da cama; umidade do composto

e fase de maturidade dos cogumelos. Em uma unidade de producdo que possui area fixa de
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cama ou superficie de cultivo, € crucial que o rendimento de cogumelos seja determinado pela
area disponivel de cama. Outro método utilizado em pesquisas cientificas é¢ a eficiéncia
bioldgica, expressa pelo peso fresco ou seco de cogumelos produzidos por unidade de matéria
seca do composto (Flegg et al., 1985).

4.3 Ambientes protegidos

O ambiente protegido tem funcdo primordial na producdo de
cogumelos, considerando os aspectos de economicidade e praticidade, onde é criado ambiente
mais favoravel as espécies cultivadas, cuja producdo possa ocorrer em qualquer época do ano.
Torna-se, assim, evidente a importancia das estufas ou dos abrigos, cujas funcdes essenciais
sdo permitir produc@es fora de época, ou forgadas, criando as condigdes ambientais exigidas
pelas especies nas diferentes fases de crescimento e protecdo no que se refere as repetidas
condicdes climaticas desfavoraveis que, por vezes, prejudicam a producao.

A solucdo de problemas relacionados a producdo agricola em épocas
climaticamente desfavoraveis, pode ser obtida pela aplicacdo de medidas que visam a
alteracdo do microclima de determinado ambiente. Nesse aspecto, 0 insumo que tem sido
largamente utilizado é o filme plastico. Além do seu uso no inverno, objetivando o
aproveitamento do efeito estufa, sua aplicacdo pode ser aproveitada também como protecéao
contra chuvas (Alpi & Tognono, 1978).

Em termos gerais, as estufas sdo as construgdes utilizadas em regides
frias, justamente para proteger o cultivo e armazenar a energia do sol através do efeito estufa.
Uma estufa para exercer sua funcdo primordial, deve ser planejada de tal forma a possuir area
e volume de acordo com o clima de cada regido. Quanto maior a estufa, maior também sera
sua capacidade energética, pois assim armazenara quantidade elevada de massa de ar quente
para suportar o periodo de auséncia do sol (Sganzerla, 1995).

Numa estufa a quantidade de radiacéo solar que atravessa o material de
cobertura depende do angulo de incidéncia e das propriedades do material de revestimento,
podendo passar até 85% do fluxo incidente. O calor da atmosfera no interior da estufa aumenta

a medida que a energia calorifera cresce no exterior e serd tanto maior, quanto maior for a
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vedacdo da construcdo. Portanto, durante o dia, em presenca da radiacdo solar, a temperatura
média do ar dentro de uma estufa pode aumentar muito (50°C) e tornar-se prejudicial a
maioria das culturas (Alpi & Tognono, 1978). Em cultivos de A. blazei temperaturas como
essas nao devem ocorrer pois inibem a inducédo e frutificacdo de primérdios dos cogumelos
(Braga et al., 1998).

Os meios e sistemas destinados ao controle de temperatura dentro de
uma estufa podem tanto diminuir como aumentar o calor interno. Varios recursos para evitar a
ocorréncia das altas temperaturas geradas na estufa podem ser adotados com relativa
eficiéncia, dependendo do caso. Esse controle da temperatura pode ser conseguido por meio
de sombreamentos através de filmes plasticos pigmentados ou opacos e sombrites, pela
retirada do ar aquecido interno por ventilagdo forcada ou sistemas convectivos naturais
(termossifdes) e por processos de resfriamento evaporativo da dgua ou "cooling system™ (Alpi
& Tognono, 1978).

Mesmo considerando-se todos esses fatores, as vantagens do sistema
de cultivo protegido de A. blazei, comparado ao cultivo em canteiros desprotegidos a céu
aberto sdo inimeros. Ao se abrigar ou proteger o cultivo, tem-se um relativo controle das
condi¢des ambientais, podendo estender o periodo de colheita ao longo do ano e possibilitando

maior controle de pragas e doencgas, com menores riscos para a producdo (Braga et al., 1998).
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5. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi executado avaliando-se trés condi¢cGes ambientais de
cultivo, trés espessuras de camada de cobertura, duas massas de substrato e o efeito de
choques térmicos no substrato de cultivo, sobre a frutificacdo e produtividade de A. blazei.

Para tanto, foram realizadas trés avaliagdes a saber:

1 - Frutificacdo e produtividade de A. blazei em funcdo da massa do substrato e da espessura
da camada de cobertura, em duas condi¢des ambientais de cultivo protegido.

2 - Frutificacdo e produtividade de A. blazei, em funcdo de choques térmicos no substrato de
cultivo.

3 - Produtividade de A. blazei em funcdo de trés diferentes condi¢cGes ambientais de cultivo

protegido.

Todas as avaliagbes foram conduzidas na area experimental do
Departamento de Defesa Fitossanitaria (Médulo de Cogumelos) — FCA, UNESP, “Campus”

de Botucatu.
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5.1. Procedimentos e material utilizado no preparo do substrato de cultivo.

Os substratos de cultivo foram preparados segundo metodologia
utilizada para o A. bisporus e inclui as seguintes etapas (Chang & Miles, 1989; Vedder, 1991,
Eira & Braga, 1997):

Material e formulag&o do composto;
Compostagem Fase I;
Compostagem Fase Il;

Inoculagdo ou “semeadura”;

Colonizacéao do substrato inoculado;

*® & & o oo o

Preparo da camada de cobertura.

5.1.1. Material e formulacédo do composto
Os materiais utilizados no preparo do composto orgénico foram:
bagaco de cana-de-agUcar residuario de usina de alcool; cama de baia de cavalo com feno de
Coast Cross; capim brachiaria e farelo de soja. Amostras foram retiradas desses materiais e
enviadas para analise no Departamento de Solos da FCA-UNESP, Botucatu, onde foram

determinados os conteidos de N e C, necessarios a formulagdo do composto (Quadro 1).

Quadro 1- Porcentagens de C e N, e relacdo C/N dos materiais utilizados na formulagao
do composto para o preparo dos substratos de cultivo de A. blazei.

Materiais %N %C C/N
Cama de cavalo 1,4 48,0 28/1
Capim brachiaria 1,0 50,0 50/1
Bagaco de cana-de-agucar 0,3 57,3 184/1
Farelo de soja 6,56 46,0 7/1

Fonte: Depto de Solos da FCA — UNESP, Botucatu.
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Com relagé@o ao volume de composto a ser preparado, considerou-se a
capacidade do tunel de pasteurizagdo do Modulo de Cogumelos, o qual era de
aproximadamente 6,0 toneladas de composto Umido. Desta forma, o calculo de massa
necesséria foi feito a partir da massa final de substrato a ser preparada. Admitiu-se, para efeito
de célculo, que a massa final do substrato possuia aproximadamente 65% de umidade. Assim,

a matéria seca final (MSf) foi determinada aplicando-se o seguinte célculo:

MSf=6,0.0,35
MSf = 2,10 ton.

Como a perda de matéria seca durante as compostagens Fases | e 1l é
de aproximadamente 35% (Eira & Braga, 1997), aplicou-se um fator de correcdo para

determinar a massa da matéria seca inicial (MSi) do composto, conforme o seguinte célculo:

MSi=2,10+ 0,65
MSi = 3,23 ton.

Assim, os materiais e a formulacdo utilizados na preparacdo do
composto orgénico sdo apresentados no Quadro 2 abaixo. A escolha dessa formulacéo foi
baseada em Braga & Eira (1998).

Quadro 2- Materiais e formulacdo do composto para o preparo do substrato de cultivo
de A. blazei utilizado nos experimentos.

Materiais Percentuais Massaseca Massade N MassadeC
(%) (kg) (kg) (kg)

cama de cavalo ¢/ feno 20 646,2 9,05 310,2

bagaco de cana de acUcar 35 1130,8 3,39 647,9

capim brachiaria 25 807,7 8,08 403,8

farelo de soja 10 323,1 20,23 148,6

sulfato de amdnia 3,0 96,9 19,38

calcario 40 129,2

super fosfato simples 1,0 32,3

gesso 2,0 64,6

total 100 3230,8 60,13 1510,5

C/N inicial: 25; Conteudo de N inicial: 1,9%
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5.1.2. Compostagem Fase I.

A compostagem Fase | foi realizada em érea coberta e piso de
concreto, onde ocorreram a montagem da pilha ou meda de compostagem com 0s materiais
volumosos (cama de cavalo, bagaco de cana de aglcar e capim brachiaria), as reviradas, o
umedecimento e a suplementacdo (adi¢do de farelo de soja, sulfato de amonia, calcério, super
fosfato simples e gesso). A dindmica de irrigagcdes e reviragens ocorreu de acordo com o

cronograma mostrado no Quadro 3 abaixo.

Quadro 3- Cronograma de execucdo da compostagem Fase .

Etapas Procedimento Periodo
acumulado
Montagem da meda Em camadas + agua 1° dia
1% Revirada agua 5° dia
2% Revirada Suplementacao + agua 7° dia
3% Revirada 9° dia
4% Revirada - 11° dia
Carregamento do pasteurizador - 13° dia

5.1.3. Compostagem Fase Il

A compostagem Fase Il ocorreu em uma camara ou tunel de
pasteurizacdo (instalacdo em alvenaria possuindo um “plenum” no piso com 20cm de altura)
com dimensdes de 2,5 x 5,0m por 2,5m de altura e possuindo sistema de ventilacdo para a
aeracdo e recirculacdo do ar na massa de composto, conforme mostra a Figura 1.

Apos ter passado pela Fase I, o composto foi transferido para o tunel e
submetido a pasteurizagdo e ao término do seu condicionamento fisico quimico e biolégico.

A pasteurizacdo foi realizada injetando-se vapor d’agua (produzido por
uma caldeira) na massa de composto, por tubulacdes abaixo da massa (no plenum) e durou

cerca de 12 horas, com temperatura de 60 a 65°C.
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Figura 1- Camara ou tunel de pasteurizacdo e condicionamento do composto.

Apo0s a pasteurizacdo, procedeu-se ao término do condicionamento da
massa de composto, com temperaturas entre 45 e 50°C, por periodo de 8 dias.

O controle das temperaturas foi feito pelas regulagens dos registros de
passagem de ar quente recirculado (200m*/ton.h) e ar externo (cerca de 10%), que compdem o
sistema de ventilacdo e aeracdo. O monitoramento das temperaturas foi feito por termdémetros
cujos sensores foram introduzidos no interior da massa.

Ao final do processo, a massa foi esfriada até aproximadamente 28°C,

ventilando-a com o ar ambiente, a mesma razéo de aeracdo especificado acima.

5.1.4. Producéo do inoculante (“semente”)
Na producdo do inoculante, foi utilizada matriz secundaria proveniente
de culturas armazenadas no banco de matrizes do Modulo de Cogumelos, linhagem AB 97/12,
a partir de basidiocarpos de A. blazei coletados em Piedade, SP, no verdo de 1997. A
identificacdo da espécie foi feita de acordo com Heinemann (1993).
Foram utilizados gréos de trigo, procedentes da Fazenda Experimental
da FCA/UNESP de Botucatu, na quantidade de 50 kg. Os grdos foram primeiramente cozidos

em agua vervente por aproximadamente 30 minutos. A seguir, 0 excesso de agua foi escorrida
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dos grdos, quando entdo foi adicionado, a eles, carbonato de célcio e gesso nas quantidades de
1 e 3%, respectivamente, do peso dos grdos cozidos. Apds ter sido homogeneamente
misturado com esses ingredientes, os grédos, ainda quentes, foram acondicionados em frascos
de vidro cujos volumes eram de 650 ml. Foram colocados, aproximadamente, 500 g de graos
em cada frasco, ou 2/3 de seu volume, num total de 160 frascos. Os frascos, assim cheios,
foram tampados com tampas perfuradas centralmente, onde foram colocados chumagos de
algoddo para permitir a passagem de oxigénio para o interior dos frascos de vidro. Apos
rosqueadas nos frascos, as tampas foram protegidas com uma folha de papel e, entdo, todos os
frascos foram colocados em alto clave e esterilizados a 1 atm (120°C) por 3 horas.

Apo6s o processo de esterilizagdo, os graos contidos nos frascos foram
postos a esfriar a temperatura de aproximadamente 25°C e, entdo, foram inoculados com
fragmentos de matriz secundéaria, em condi¢fes adequadas de assepsia, dentro de uma camara
de fluxo laminar. Apos inoculados, os grdos, ainda nos frascos, ficaram em incubacdo em
ambiente a 25°C, durante aproximadamente 30 dias. Apds esse periodo, os grdos de trigo
haviam sido colonizados pelo micélio do A. blazei, ficando nitido o aspecto esbranquicado das

hifas e rizomorfas do fungo, estando pronto para ser inoculado no substrato de cultivo.

5.1.5. Inoculacéo e colonizagdo do substrato

Ao final da Fase Il de compostagem, o composto foi embalado e
inoculado. A embalagem utilizada na etapa de coloniza¢do do A. blazei foi o saco pléstico
preto reciclado de polietileno, com capacidade para 60 litros, e o inoculante utilizado foi
produzido no Modulo de Cogumelos, de acordo com o item 5.1.4..

A inoculacdo foi realizada distribuindo-se o inoculante em camadas
durante a colocacdo do substrato nos sacos plasticos. Os sacos, ao final da inoculacéo e
enchimento, continham aproximadamente 15,0 kg cada. A quantidade de inoculante utilizado
foi de 1,0% da massa de substrato por saco, ou seja, 150 g. Durante a inoculacdo, foram
tomados todos os cuidados de higiene e assepsia para evitar possiveis contaminacdes.

Apos a inoculagdo, o substrato ensacado foi transferido para uma sala,

com temperatura regulada para 26°C + 2°C e disposto em prateleiras. O periodo de incubaco
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foi de aproximadamente 30 dias, quando o substrato colonizado apresentava-se como bloco
consistente, com crescimento micelial vigoroso, coloracdo branca e odor caracteristico.

Apo6s colonizado, o substrato foi transferido dos sacos para caixas
plasticas com as dimensdes de 0,35 x 0,48 cm por 0,40 cm de altura, caracterizando assim as

parcelas experimentais, nas quantidades especificadas em cada tratamento.

5.1.6. Preparo da camada de cobertura

Na execucdo dos experimentos, utilizou-se como camada de cobertura
uma mistura de 75% de terra proveniente de latossolo vermelho mais 25% de carvao moido. A
terra de latossolo possuia textura argilosa (28, 52 e 20%, respectivamente areia, silte e argila) e
foi proveniente da Fazenda Experimental da FCA — UNESP, Botucatu e teve seu pH corrigido
previamente.

O carvao moido é um material residuério de maquinas empacotadoras
de carvao para churrasco e foi obtido da Carvoaria Tomas, localizada no Municipio de Séao
Manuel, SP. A caracterizacdo desse material € apresentada no Quadro 4.

A mistura dos materiais foi feita manualmente, com o auxilio de pa e
enxada. Durante a mistura, promoveu-se 0 umedecimento dos materiais (proximo a
capacidade de campo), pela adi¢do de 4gua com o auxilio de regador. A mistura foi feita com
15 dias de antecedéncia da cobertura do substrato, quando foi desinfestada com formol
(segundo metodologia descrita por Eira & Braga, 1997) e protegida com lona plastica.

Todas as analises do material de cobertura foram realizadas no
Departamento de Solos da FCA/UNESP, campus de Botucatu.

Quadro 4- Caracterizacdo quimica dos materiais utilizados no preparo da camada de
cobertura do substrato de cultivo dos experimentos.

FHx E3

MATERIAL pH MO P~ H+AIl K Ca Mg SB" CTC V%
Latossolo vermelho 4.2 6 3 7 03 11 4 15 91 17

Latossolo verm.+ calcéario
calcitico 7.7 15 19 7 09 280 68 354 361 98

Latossolo verm.+ calcéario
calcitico + Carvéo 7.8 99 2 9 1,0 150 138 289 298 97

* - mmol/dm?; ** - mg/dm?; *** - g/dm?



29

5.1.7. Metodologia de colheita

Os cogumelos foram colhidos manualmente e o ponto de colheita foi
estabelecido quando os cogumelos atingiram o maior tamanho, no seu estadio imaturo, com o
chapéu ainda fechado ou na iminéncia de abrir.

Apos colhidos, os cogumelos foram limpos e a base das estipes (“pés”)
foram raspados com uma faca para a retirada de fracbes da cobertura e micélio que
normalmente ficam aderidas a elas.

A pesagem dos cogumelos, apos colhidos, foi feita em balanca digital

com precisdo de 0,1g .

5.1.8. Parametros de avaliacéo

Os parametros avaliados nos experimentos foram:

¢ produtividade de cogumelos por unidade de area de cultivo: kg de cogumelos frescos / m?
de superficie de cultivo;

¢ produtividade de cogumelos por massa de substrato: kg de cogumelos frescos / 100 kg de
massa de substrato Umido;

¢ numero de cogumelos colhidos;

¢ Massa média por cogumelo colhido, em g ;

¢ Eficiéncia bioldgica EB: (kg de cogumelos frescos / kg de massa seca de substrato) x 100,
expressa em % (Rajarathnam & Bano, 1987; Flegg et al., 1985; Eira & Minhoni, 1997).

5.2. Frutificacdo e produtividade de A. blazei em funcdo da massa do substrato e da

espessura da camada de cobertura, em dois ambientes de cultivo protegido.

O experimento constou de doze tratamentos, combinando os fatores
massa de substrato (nos niveis de 5 e 10kg), espessura da camada de cobertura do substrato
(nos niveis de 3, 5 e 8 cm) e ambiente de cultivo protegido (cobertura com bambu e cobertura

com lona plastica), conforme Quadro 5.
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Quadro 5- Tratamentos em fungdo da combinacéo entre massa do substrato, espessura
da camada de cobertura e tipo de ambiente protegido.

Tratamentos Ambiente de Massa de Espessura da camada
cultivo substrato (kg) de cobertura (cm)

5 3
10

Bambu 5
10

5
10

OO0 AW NP
cO 0O O101T W

10

Plastico 5
10

H
So o~
o Clul WwW

12 10

Apo6s a colonizagdo, o substrato contido nos sacos plasticos foi
transferido para as caixas plasticas. Dessa forma, a massa de substrato de 5kg equivalia a
relacdo de 30 kg de substrato colonizado/m? e a massa de 10kg & relagdo de 60 kg/m?. Esta
transferéncia foi feita acomodando-se o substrato de forma a preencher todos os cantos da
caixa e nivelando-o, para garantir a homogeneidade de distribuicdo do material de cobertura.
Foram preparadas o total de 60 caixas, representando as unidades experimentais (5 repeticdes
por tratamento).

Apos a transferéncia do substrato e adicdo manual da cobertura, as
caixas ficaram quatro dias em ambiente a 27°C (sala construida em alvenaria com sistema de

controle da temperatura interna), para a reorganizacao do micélio.

5.2.1. Ambientes de conducgdo do experimento
Conforme salientado, este experimento foi conduzido em dois
ambientes: estrutura ristica construida com cobertura e fechamentos laterais de bambu, e

estrutura construida com arcos metalicos e fechada com lona pléstica.
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A estrutura com fechamento em bambu possuia dimensdes de 8 x 8m
por 3m de altura, conforme esquematizado na Figura 2. Internamente a ela, as caixas com o
substrato colonizado foram colocadas proximas ao piso (solo batido) e sobre toras roligas de
eucalipto, formando trés fileiras de caixas. A ventilacdo, nessa estrutura, ocorreu de forma
natural, atraves da passagem do ar pelos espagos entre os bambus.

A estrutura coberta com lona pléstica tinha as seguintes dimensdes: 8 x
4m por 2,5m de altura, possuindo sistema de ventilacdo forcada por intermédio de dois
ventiladores conforme mostra a Figura 3. A lona plastica colocada como cobertura possuia cor
azul e, no lado da estrutura voltado ao poente, foi pintada externamente de branco (tinta latex),
como forma de inibir a incidéncia de radiagdes solares no interior do ambiente de cultivo. A
lona pléstica utilizada era da marca “Carreteiro”, com espessura de 1 mm. Em seu interior, as
caixas com o substrato colonizado foram colocadas em prateleiras suspensas de madeira.

Apos o periodo de quatro dias para reorganizagdo do micélio (27°C),
todas as 60 caixas foram colocadas no ambiente com cobertura de bambu. Logo apds,
procedeu-se a cobertura do substrato com o material preparado segundo descrito no item 5.1.5.
Ap0s aproximadamente 47 dias deste procedimento, transferiu-se, ao acaso, a metade de todos
os tratamentos, ou seja, 30 caixas, para o interior do ambiente coberto com lona plastica.

Ambas as estruturas possuiam sistema para microaspersao de agua
para 0 umedecimento automatica do ar ambiente (higrostato com sensor de molhamento). A
manutencdo da umidade da camada de cobertura do substrato foi feita através de irrigagdo
manual, utilizando-se regador de plastico.

As temperaturas maxima e minima foram monitoradas e registradas
com o auxilio de um termdmetro de méxima e minima, instalado no interior das casas de
cultivo.

Ambas as estruturas proporcionavam um ambiente interno sombreado

durante o dia.
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Figura 2. Esquema da estrutura coberta com bambu (paredes e telhado) segundo os
planos: A- em perspectiva; B- corte horizontal e C- corte vertical.
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Figura 3. Esquema da estufa plastica segundo os planos: A- em perspectiva; B-
corte horizontal e C- corte vertical (orientacdo em relacdo ao corte B).
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5.2.2. Delineamento estatistico
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,

com esquema fatorial 2 x 2 x 3. Os fatores considerados e 0s seus respectivos niveis foram:

e Ambiente: bambu e lona plastica ap6s bambu;
e Massa do substrato: 5kg ou 30kg/m? e 10kg ou 60kg/m?;

e Espessura da camada de cobertura: 3, 5 e 8cm.

O ambiente lona plastica apés bambu, refere-se aos tratamentos da
estufa plastica (Quadro 5), cujas parcelas experimentais foram inicialmente avaliadas no
ambiente coberto com bambu, sendo transferidas para a estufa 47 dias apds a colocacdo da
camada de cobertura.

O modelo estatistico associado a este delineamento possuiu a seguinte
forma (Banzatto & Kronka, 1989):

Yii=u+Ti+egj 1, 2,...., 12 (tratamentos)
1,2,.

i
j=1,2,.,5 (repeticdes)

onde: Yj; = valor observado na parcela, que recebeu o tratamento i na repeticéo j ;
u = média da populacao;
T; = efeito do tratamento aplicado na parcela;

ejj = efeito dos fatores ndo controlados na parcela.

Uma vez ajustado o modelo estatistico, foi aplicada a técnica de
Anadlise de Variancia. Para a comparacao entre as médias dos tratamentos, foi aplicado o teste

Tukey, ao nivel de 5% de significancia, conforme descrito por Banzatto & Kronka (1989).
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5.3. Frutificagdo e produtividade de A. blazei, em funcéo de diferentes choques
térmicos no substrato de cultivo

Neste ensaio utilizou-se uma sala climatizada e escura, onde o cultivo
ocorreu em condicdes controladas de temperatura de 25°C + 2, umidade relativa do ar de 80%
+ 5% e renovacgao do ar interno.

As parcelas experimentais continham 8 kg de substrato colonizado
com A. blazei, acondicionados em caixas plasticas, similares as utilizados no experimento
anterior. O método de acomodacdo do substrato nas caixas também foi o mesmo do
experimento anterior.

Apo6s colocadas as caixas com o substrato colonizado no interior da
sala climatizada, procedeu-se a cobertura do mesmo com uma camada de 5 cm de espessura
do material preparado e descrito no item 5.1.5.

A umidade da camada de cobertura do substrato foi mantida através de
irrigacOes manuais, utilizando-se regador de pléstico, sendo aplicados, aproximadamente, o
equivalente a 2,5 I/m* de 4gua, conforme as necessidades, em funcdo de secamentos

superficiais na camada de cobertura.

5.3.1. Descricgdo dos tratamentos.

Este experimento foi constituido por 5 tratamentos com 6 repeti¢oes
cada, sendo que trés foram com choques térmicos e dois tratamentos controle. Os choques
térmicos foram aplicados ao substrato de cultivo, transferindo-se as caixas referentes aos
tratamentos para uma camara fria a temperatura de 15°C., variando o nimero de choques e a

duracdo dos mesmos, conforme € descrito a seguir:

Tratamento 1: Trés choques térmicos com duragdo de 24 horas cada;
Tratamento 2: Trés choques térmicos com duragdo de 72 horas cada;
Tratamento 3: Um choque térmico com duracdo de 72 horas;
Tratamento 4: Controle (sem choque térmico) a 25°C;

Tratamento 5: Controle (sem choque térmico) a 15°C.
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Com relacdo aos tratamentos 1 e 2, os trés choques térmicos ocorreram
aos 21, 42 e 63 dias ap6s a adicdo da camada de cobertura no substrato de cultivo,
respectivamente 1°, 2° e 3° choques. Para o tratamento 3 o choque térmico ocorreu apenas aos
20 dias apds a adicdo da camada de cobertura. Apos o 3° choque térmico, as avaliacGes
continuaram por mais 42 dias, totalizando 105 dias

Para efeito da analise dos resultados, foram considerados apenas 0s
quatro primeiros tratamentos. A producdo de cogumelos foi observada em quatro periodos,
sendo:

Periodo 1: aos 21 dias apds o 1° choque térmico;
Periodo 2: aos 21 dias apds o 2° choque térmico;
Periodo 3: aos 21 dias apds o 3° choque térmico;

Periodo 4: aos 42 dias ap6s o 3° choque térmico.

O tratamento 5 com 0 mesmo numero de repeti¢Ges, foi colocado na
camara fria para avaliar a eventual producéo de cogumelos a temperatura de 15°C, mas nao foi

incluido na analise pois nada produziu.

5.3.2. Delineamento estatistico
Foi realizada a andlise multivariada de perfil (Morrison, 1988), com
quatro tratamentos e 6 repeticGes, avaliadas em quatro periodos. O modelo estatistico

associado a este delineamento possuiu a seguinte forma:

Yiik = i + Eije i=1,2,.., 4 (tratamentos)
1,2

, 2, 3, 4 (periodos)
1, 2,...., 6 (repeticOes)

i
k
Onde: Yij = valor observado na parcela K, que recebeu o tratamento i, no periodo j;

wij = media do tratamento i, no periodo j;

&ij = efeito dos fatores ndo controlados na parcela.
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Frente a este modelo estatistico, foram considerados, basicamente,

cinco objetivos experimentais, especificados através das seguintes hipoteses estatisticas:

Hoa: 0s perfis sdo paralelos;

Hoz: 0s perfis sdo idénticos;

Hos: ndo ha efeito dos tempo;

Hos: ndo ha efeito do tempo em cada tratamento;

Hos: ndo ha efeito do tratamento em cada periodo.

Vale ressaltar que, através da hipdtese Ho;, testa-se a ndo existéncia de
interacdo entre os tratamentos e os periodos. Esta hipotese é fundamental, pois o resultado do
teste determina as outras hipdteses de interesse. Dessa maneira, se H.os ndo for rejeitada,
testam-se Hoz e Hos; caso haja rejeicdo de Hos, constréi-se os intervalos de confianca de T2 de
Hottling para as diferencas entre as médias de produtividade nos periodos. No caso de Ho; ser
rejeitada, testa-se Hos € Hos; caso haja rejeicdo de Hos, constréi-se os intervalos de confianca
de T2 de Hottling para as diferencas entre as médias de produtividade nos periodos (Rosa,
1994).

5.4. Produtividade de A. blazei em funcéo de trés diferentes condi¢cdes ambientais de

cultivo protegido.

Esta avaliacdo constou da comparacdo entre trés tratamentos de
ambientes de cultivo protegido, oriundos dos dois experimentos anteriormente descritos

(subitens 5.2 e 5.3), sendo eles:

1- ambiente com cobertura de bambu;
2- ambiente com cobertura de lona pléastica;
3- sala climatizada com temperatura controlada para 25°C +2 e umidade relativa de 80% +5

(ambiente escuro).
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Desta forma, foram utilizados tratamentos considerados homdlogos,
sendo eles: tratamentos n® 4 e n® 10, referentes ao subitem 5.2 e tratamento controle referente

ao subitem 5.3.
Os parametros avaliados foram:

e Produtividade maxima (kg de cogumelos frescos/100kg de substrato imido);
e Tempo de inicio de producéo a partir da adicdo da camada de cobertura (dias);

e Taxa maxima de produtividade em funcéo do tempo;

Na metodologia estatistica desta avaliacao, considerou-se os diferentes
nameros de repeticdes dos tratamentos, ou seja: sala climatizada (6 repeti¢des); cobertura com
bambu (5 repeti¢bes) e cobertura com lona plastica (5 repetigdes).

As avaliagGes foram feitas periodicamente, a partir da data de adicdo
da camada de cobertura, ou seja, de 10 em 10 dias, para todos os tratamentos.

Foi utilizado o modelo de regressao logistica, com a seguinte

expresséo:

(2

Yii = . Bii >0; >0
" lvexpl-p-n] e

Onde: - parametro o representa a assintota da curva, ou seja, a produtividade méxima
atingida;
- pardmetro B estd associado a posicao ou deslocamento da curva logistica;
- pardmetro y esta relacionado a taxa de produtividade;
- t=tempo;
- Y = produtividade acumulada no tratamento i e na parcela j;

- e = efeitos dos fatores ndo controlados na parcela.



39

O ponto de inflexdo (1) definido como o tempo quando ocorre uma
mudan¢a na concavidade da curva, a partir do qual a produtividade aumenta a taxas
decrescentes e € determinado pela seguinte expressao: 1= -p/y

A estimativa dos parametros foi feita pelo método de Newton Raphson
(Hoffmann, 1987). O estudo da regressdo foi realizada através da técnica da analise de
variancia e do coeficiente de determinagéo R

Posteriormente, foi feita a anélise de variancia ndo paramétrica com o
objetivo de comparar os parametros estimados (a; S e 7), o ponto de inflexdo | e o inicio da

producao, relativos aos tratamentos, utilizando o teste de Kruskal-Wallis (Siegel, 1975).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para maior clareza e compreensdo, os resultados obtidos, a partir das

avaliacOes realizadas, serdo apresentados nos itens 6.1, 6.2 e 6.3, como descritos a seguir.

6.1. Frutificacdo e produtividade de A. blazei em funcdo da massa do substrato e da

espessura da camada de cobertura, em duas condi¢des ambientais de cultivo protegido.

As temperaturas maxima e minima registradas nos dois ambientes de
cultivo protegido (cobertura de bambu e lona pléastica), sdo apresentadas nas Figuras 4 e 5.
Nota-se que o periodo de avaliacdo para o0 ambiente coberto com bambu foi maior do que para
0 ambiente em estufa plastica. Isto ocorreu por dois motivos: primeiro porque o periodo de
avaliagOes na estufa plastica iniciou somente 47 dias ap0s a cobertura do substrato, periodo
este quando procedeu-se a transferéncia da metade das parcelas experimentais de cada
tratamento do ambiente coberto com bambu para a estufa plastica (conforme descrito no item
5.2.2) e segundo porque o periodo de colheita na estufa plastica foi menor.

A referida transferéncia das parcelas experimentais do ambiente
coberto com bambu para 0 ambiente coberto com lona pléstica foi decidida como tentativa de
promover condicdo mais favoravel de temperatura as frutificacdes dos cogumelos que, no

ambiente coberto com bambu néo estavam ocorrendo. Os seguintes fatos contribuiram para
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essa tomada de decisdo: 1- as condic¢des de temperatura no interior do ambiente coberto com
bambu foram consideradas desfavoraveis as frutificagdes dos cogumelos, conforme mostra a
Figura 4, cujas médias maxima e minima, até os 47 dias iniciais foram de aproximadamente
13 e 24°C, abaixo, portanto, dos niveis considerados favoraveis ao cultivo de A. blazei,
segundo Braga et al. (1998), que sdo de 25 a 30°C; 2- considerando que a época do ano, na
fase inicial do experimento, era o inverno, decidiu-se pela transferéncia da metade das
parcelas experimentais para a estufa pléstica, cuja funcdo foi a de oferecer condigdes
ambientais internas com temperaturas mais elevadas em relacdo ao ambiente externo, como
tentativa de favorecer (ou forgar) as frutificagdes dos cogumelos e cujas temperaturas sao
mostradas na Figura 5 e no Quadro 6 e 3- foi observado que o micélio do A. blazei havia
colonizado a camada de cobertura apds 20 dias da sua colocacdo sobre o substrato, o que é
precedente necessario ao inicio das frutificagdes dos cogumelos e, portanto, ndo se tratava de

fatores inibitérios da camada de cobertura.
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Figura 4- Temperaturas maxima e minima no ambiente coberta com bambu, registradas
entre os periodos de cobertura do substrato e o término da colheita (02/06/98 a 22/10/98,
respectivamente).
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Figura 5- Temperaturas maxima e minima no interior do ambiente coberto com plastico,
registradas entre os periodos de transferéncia das parcelas experimentais (47 dias apos a
cobertura do substrato) e o término da colheita (20/07/98 a 06/10/98, respectivamente).

Quadro 6- Médias das temperaturas minima e maxima registradas nos dois ambientes de
cultivo durante os respectivos periodos de avaliacao.

Temperaturas médias (°C) Cobertura de bambu Cobertura plastica
Maxima 25,61 29,08
Minima 14,32 17,94

A estrutura coberta com bambu caracterizou-se apenas como abrigo de
protecdo contra alguns fatores climaticos como chuva, ventos e incidéncia de radiacao solar e,
pelo simples efeito de abrigar, este ambiente sofreu alteracdes substanciais, com parametros
climéticos proprios, diferenciando-o do ambiente externo mas diretamente dependentemente
dele. No caso da estufa, apesar também de ser abrigo, teve como objetivo armazenar calor,
criando um ambiente mais quente, cujas temperaturas e médias maxima e minima séo
mostradas nas Figuras 4 e 5 e no Quadro 6.
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Com base no resumo da analise de variancia, apresentado no Quadro 7,
os fatores espessura da camada de cobertura e massa de substrato (BxC), atuam isoladamente
(interagdo ndo significativa para todos os parametros), ou seja, ha indicios de que o efeito da
espessura da camada de cobertura ndo depende da massa do substrato e vice-versa. Porém,
quando esses fatores foram interagidos com o ambiente de cultivo, nota-se que tanto o efeito
da espessura da camada de cobertura, como o efeito da massa de substrato, nos parametros
estudados (exceto para a massa por cogumelo), dependem do ambiente de cultivo e vice-versa
(interacBes AxB e AXC significativas). Por esses resultados, foram analisados, separadamente,
o0 efeitos da espessura da camada de cobertura em cada ambiente de cultivo (Quadro 8), do
ambiente de cultivo em cada espessura da camada de cobertura (Quadro 10), da massa de
substrato em cada ambiente de cultivo (Quadro 12) e do ambiente de cultivo em cada massa de

substrato (Quadro 14). Os resultados dessas andlises serdo discutidos a seguir.

Quadro 7- Resumo da andlise de variancia do esquema fatorial, com o teste F, para os
parametros avaliados, segundo os fatores A (Dois ambientes de cultivo protegido), B
(Trés espessuras da camada de cobertura) e C (Duas massas do substrato).

Valores de F

Produtividade Produtividade NOmerode Massapor  Eficiéncia
F.V. G.L.  por massa’ por area’  cogumelos cogumelo  biolégica’®
Fator A 1 3.2716 ns 7.2892 ** 1.1907 ns 0.6645 ns 3.2716 ns
Fator B 2 14,1493 ** 10.1399 **  12.2939 ** 0.6353 ns 14.1493 **
Fator C 1 9.7683 ** 75.8457 ** 54,8433 ** 0.8438ns  9.7683 **
Fator AxB 2 41698 * 5.2968 ** 2.5061 ns 14978ns  4.1698 *
Fator AxC 1 14,1545 ** 14.7672 ** 5.8311 * 2.6764 ns 14,1545 **
Fator BxC 2 0.2305 ns 0.5440 ns 0.6944 ns 0.8576 ns 0.2305 ns
Fator AXBxC 2 2.8990 ns 44181 * 0.1180 ns 0.3747 ns 2.8990 ns
C.V. (%) 38,216 41,280 26,088 33,230 38,216

** ¢ *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
ns: ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

1- kg de cogumelos fresco / 100kg de massa de substrato imido.

2- kg de cogumelos fresco / m® de area de cultivo.

3- (kg de cogumelos fresco / kg de massa seca de substrato) x 100 (%).
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6.1.1. Efeitos da espessura da camada de cobertura em cada ambiente de cultivo e
vice versa.

A partir do resumo da anélise de variancia apresentado no Quadro 8,
observa-se que os parametros avaliados variaram significativamente, em funcdo da espessura
da camada de cobertura do substrato, apenas quando o cultivo ocorreu no ambiente coberto
com pléstico, isto é, este ambiente de cultivo foi o que mais influenciou o rendimento da
producdo de A. blazei, quando o substrato foi coberto com diferentes espessuras de camada.
Observa-se também, que houve efeitos do ambiente de cultivo quando o substrato foi coberto
com camadas de 5 e 8 cm de espessura, em todos 0s parametros analisados, ou seja, a
produtividade dos cogumelos variou em funcéo das condi¢gdes ambientais de cultivo, quando o
substrato foi coberto com camadas mais espessas. Como forma de descrever a resposta dos
pardmetros avaliados diante das trés espessuras da camada de cobertura, em cada ambiente de
cultivo, e vice e versa, procedeu-se o teste de comparacgdo entre as médias (teste de Tukey),

mostrado no Quadro 9.

Quadro 8- Resumo da analise de variancia, com o teste F, para os parametros avaliados,
com o desdobramento das interacdes entre a espessura da camada de cobertura e o tipo
de ambiente de cultivo.

Valores de F

Produtividade  Produtividade Eficiéncia

F.V. G.L. por massa por area bioldgica
Espessura (Bambu) 2 1.4984 ns 0.4030 ns 1.4984 ns
Espessura (plastico) 2 16.8207 ** 15.0337 ** 16.8207 **
Ambiente (Espessura-3 cm) 1 1.7063 ns 1.1858 ns 1.7063 ns
Ambiente (Espessura-5 cm) 1 5.6683 * 9.4876 ** 5.6683 *
Ambiente (Espessura-8 cm) 1 4.2366 * 7.2094 ** 4.2366 *

** g *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
ns: ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Os valores de F dos pardmetros produtividade por massa e eficiéncia
bioldgica, mostrados no Quadro 8, sdo idénticos pois seus valores foram obtidos utilizando-se
a mesma referéncia como base de calculo, ou seja, a massa de cogumelos produzidos,

conforme descrito no item 5.1.6.

Quadro 9- Comparacao entre os valores médios observados, pelo teste de Tukey, para os
parametros avaliados, em funcéo das trés espessuras da camada de cobertura e nos dois
ambientes de cultivo.

Ambientes de cultivo

o Espessura da Camada Cobertura de

Variaveis de cobertura (cm) Estufa plastica bambu

Produtividade por 8 11.74 A a 870 ADb

massa de substrato 5 1201 Aa 850AD

(kg/100kQ) 3 447 Ba 6.39Aa

8 594 Aa 3.85ADb

Produtividade por &rea 5 6.15Aa 376 Ab

(kg/m?) 3 2.36 Ba 321Aa

8 31.13 Aa 23.25Ab

Eficiéncia bioldgica 5 31.87Aa 2255 ADb

(%) 3 11.85 Ba 16.96 A a

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna para letras mailsculas e em cada linha para letras minGsculas,
para 0 mesmo parametro, ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

Observa-se que com as camadas de espessura de 5 e 8 cm as produgdes
foram maiores, comparadas a camada de 3 cm, quando o cultivo ocorreu na estufa plastica.
Considerando as diferentes condigcdes de temperaturas observadas nos ambientes de cultivo
estudados (Quadro 6), onde na estufa plastica, as temperaturas médias foram mais elevadas, a
baixa produtividade observada para a camada de cobertura com espessura de 3 cm pode ter
ocorrido por ser mais susceptivel ao ressecamento devido ao alto potencial evaporativo em
temperaturas elevadas, comparado as camadas mais espessas que, nas mesmas condicoes,
conseguem reter mais agua na porcao abaixo da superficie e proximo ao substrato,

concordando com Kalberer (1985) e Flegg et al. (1985). De outra forma, Visscher (1978) citou
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que camadas de cobertura muito finas podem induzir a formagéo de estroma, inibindo também
a frutificacéo e o rendimento da producéo dos cogumelos.

Segundo Kalberer (1995), a maior parte da agua contida nos
cogumelos é extraida da camada de cobertura e que a manutencdo da sua umidade é
fundamental a frutificagcdo e desenvolvimento dos cogumelos.

Verifica-se ainda no Quadro 9 que quando o cultivo ocorreu no
ambiente coberto com plastico, as camadas de cobertura com 5 e 8 cm de espessura foram
significativamente mais produtivas do que a camada de 3 cm, enquanto que no ambiente
coberto com bambu n&o houveram diferencas significativas.

Analisando esses resultados e considerando as condigdes térmicas em
cada ambiente de cultivo avaliados (Figuras 4 e 5), constata-se que as temperaturas mais
elevadas ocorridas no interior da estufa plastica, comparadas as do ambiente coberto com
bambu, foram mais favoraveis a frutificacdo quando o substrato foi coberto com as camadas
mais espessas de 5 e 8 cm, propiciando maiores produtividades do A. blazei.

MacCanna (1984) cita que em ambientes com pouco controle das
condi¢Bes ambientais (como normalmente ocorre em cultivos de A. blazei), deve-se utilizar

camadas de cobertura mais espessas.

6.1.2. Efeitos da massa de substrato em cada ambiente de cultivo e vice versa

O Quadro 10 apresenta o resumo da analise de variancia dos
desdobramentos. Todos 0s parametros considerados variaram significativamente em funcdo da
massa do substrato, quando o cultivo ocorreu na estufa plastica. Entretanto, para o ambiente
coberto com bambu a produtividade por massa de substrato ndo mostrou diferencas
significativas, indicando que nas condi¢Bes mais rusticas e menos favoraveis ao crescimento
dos cogumelos, a variacdo da quantidade da massa de substrato parece ndo afetar a sua
produtividade. Verifica-se ainda que quando comparados estatisticamente os dois ambientes
protegidos, apenas para a massa de substrato de 60 kg/m? ocorreram diferencas significativas

nos parametros estudados.
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Quadro 10- Resumo da analise de variancia, com o teste F, para os parametros
avaliados, com o desdobramento das interacGes entre a massa do substrato e o tipo de
ambiente de cultivo.

Valores de F
Produtividade Produtividade Numerode Eficiéncia
F.V. G.L. por massa por area cogumelos  bioldgica
Massa (Bambu) 1 0.2028 ns 11.8396 **  12.4543** 0.2028 ns
Massa (Estufa) 1 23.7200 ** 78.7733 **  48.2201** 23.7200**
Ambiente (massa 30 kg/m?) 1 1.9081 ns 0.6532ns  0.8759 ns 1.9002 ns

Ambiente (massa 60 kg/m?) 1 155181 ** 21.4033 **  6.1459 *  15.2357 **

**: significativo a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste F.
ns: ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

No Quadro 11, onde sdo mostradas as respostas dos parametros
avaliados frente aos tratamentos aplicados através do teste de Tukey, o ganho de produtividade
por unidade de massa de substrato foi diretamente proporcional ao aumento da massa do
substrato, ou seja, a produtividade a 60 kg/m? de massa foi o dobro, comparado & massa de 30
kg/m?.

Estudos realizados por Flegg et al. (1985) mostraram que a
produtividade de Agaricus por massa de substrato cresce com o aumento dessa massa por
unidade de area, mas que esse aumento ndo € linear, respondendo a uma taxa decrescente de
produtividade. A resposta mais precisa nesse sentido deve ser obtida em outros estudos,
testando-se niveis mais abrangentes de massa de substrato.

No entanto, observa-se que em ambos os ambientes de cultivo, as
camas com 60 kg/m® de substrato, foram significativamente mais produtivas, em relacéo a
area de cultivo, do que as camas com 30 kg/m? (Quadro 11), sendo que este aumento da
produtividade por area, foi proporcionalmente maior do que o aumento da produtividade da

massa de substrato.
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Quadro 11- Comparacao entre os valores médios observados, pelo teste de Tukey, para
0s parametros estudados, em fungdo das duas massas do substrato e nos dois ambientes
de cultivo.

Ambientes de cultivo

Massa do
Variaveis Substrato (kg/m?) o Cobertura de
Estufa plastica bambu
Produtividade por
massa de substrato 60 12.34 Aa 759 Ab
(kg/100kg) 30 6.47 Ba 8.14 Aa
Produtividade por area 60 763 Aa 470ADb
(kg/m?®) 30 200 Ba 251 Ba
Numero de 60 4593 Aa 3140 Ab
cogumelos 30 1420 Ba 1580 Ba
Eficiéncia bioldgica 60 32.73Aa 20.28 A b
(%) 30 17.17 Ba 2156 Aa

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, para letras maidsculas, e linha, para letras mindsculas, e para
0 mesmo parametro, ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

Quando todas as condigdes de cultivo sdo consideradas favoraveis,
deduz-se que o rendimento maximo de colheita serd limitado pelas quantidades de agua e
nutrientes disponiveis para o cogumelo e que estdo contidos no substrato, variando de acordo
com a quantidade e qualidade deste substrato. Porém, em determinadas condi¢cGes ambientais,
deve-se considerar que outros fatores poderdo interagir e influenciar no processo de
frutificacdo e crescimento dos cogumelos.

Portanto, em cultivos de A. blazei, onde normalmente o ambiente de
producgdo ndo é controlado, a produtividade de cogumelos por massa de substrato podera ser
limitada ndo somente pela quantidade de massa de substrato, mas também pela interacdo entre
esse fator e as condigdes ambientais de cultivo, principalmente quando o cultivo é feito em
ambiente desprotegido, em canteiros a céu aberto, ou seja, nessas condi¢Bes de cultivo, o

aumento da massa de substrato pode ndo representar, necessariamente, aumento de
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produtividade. Sugere-se, portanto, a conducdo de outros estudos para a determinacdo de
quantidades maximas de massa de substrato em cultivos de A. blazei.

No Quadro 11, ainda, constata-se que o numero de cogumelos colhidos
foi significativamente maior quando cultivados com massa de substrato de 60 kg/m? em
ambos os ambientes de cultivo, ou seja, quanto maior € a massa do substrato por unidade de
area, maior € o numero de cogumelos colhidos e, consequente, maior € a producao.

Analisando o Quadro 7, verifica-se que o0 pardmetro massa por
cogumelo colhido ndo variou significativamente em nenhum dos tratamentos aplicados. Cooke
& Flegg (1962) observaram que ndo ha uma relacdo direta entre nUmero de cogumelos e
massa por cogumelo colhido, podendo esse Ultimo estar ou ndo associado as quantidade e
qualidade do substrato de cultivo.

A importancia pratica da relacdo entre 0 nimero e a massa dos
cogumelos apos a colheita, esta em seu tamanho. Cogumelos grandes sdo mais faceis e mais
rapido de serem colhidos. Cogumelos pequenos dificultam a colheita e o0 processamento e,
consequentemente, aumentam o custo de producdo. Porém, deve-se priorizar ndo apenas 0S
aspectos préaticos, mas tambem a qualidade do cogumelo no que diz respeito ao seu conteudo
em substancias consideradas de importancia medicinal. Nesse sentido, outros estudos devem
ser realizados para avaliar as relacGes entre produtividade e qualidade do cogumelo nos
aspectos nutricional e medicinal.

O Quadro 11 mostra ainda que o ambiente coberto com pléstico
apresentou maiores rendimentos na producdo de A. blazei, em todas as variaveis estudadas,
quando cultivado com massa de 60 kg/m® de substrato. Isto evidencia que em condices
relativamente mais controladas, como ¢é o caso do tdnel azul, cujas temperaturas eram mais
elevadas (Quadro 6), a frutificacdo e, consequentemente, a produtividade de cogumelos é
maior.

Analisando os resultados obtidos até aqui, € relevante ressaltar que,
qualquer que seja a variavel fisica aplicada ao cultivo do cogumelo, a condi¢do climatica
sempre sera um dos fatores limitantes da producdo. Nesse sentido, o ambiente protegido tem
como funcdo primordial tornar a cultura independente do ambiente exterior, possibilitando ndo
sO maior seguranca a producdo, mas também producdes mais elevadas e uniformes com o

tempo, tendendo a criar ambiente favoravel, mesmo considerando os cultivos que podem ter
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ao ar livre possibilidades de éxito, porém sujeitos as incertezas, ou com resultados de
produtividade economicamente insatisfatorios.

Tratando-se de ambientes controlados ou semi-controlados (estufas ou
simples abrigos), utilizados em cultivos de A. blazei, o controle da umidade assume grande
importancia. Nesse sentido, ha dois fatores a considerar: a umidade da cobertura do substrato
de cultivo e a umidade atmosférica. Raramente sdo aplicados sistemas de rega ou de
umedecimento do ar baseados em critérios tecnicamente validos, ou seja, considerando-se, por
um lado, as exigéncias reais da espécie cultivada e, por outro, as condigdes climéaticas no
interior da estufa ou casa de cultivo. A irrigacdo geralmente € efetuada com base puramente
empirica e a umidade do ar simplesmente ndo é monitorada ou controlada. Essa realidade leva
a conclusdo de que qualquer resultado ja obtido estad aquém de atingir niveis de produtividade
maximos da cultura, o que faz necessario que estudos sejam conduzidos nesse sentido.

Os fatores que influenciam o estado da umidade numa atmosfera
fechada sdo iniUmeros. Os materiais de cobertura utilizados no Brasil para a cobertura do
substrato de cultivo de A. blazei sdo solos ou misturas de solos com outros materiais (areia,
solo, turfas, etc.) cujas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas e, consequentemente
hidroldgicas sdo diferentes e determinam, de certa forma, os diferentes niveis de produtividade
em cultivos. A umidade, tanto do material de cobertura do substrato, como do ar, é também
elemento importante do sistema, sendo indispensavel a sua avaliacdo, controle e

condicionamento.

6.2. Frutificacdo e produtividade de A. blazei, em funcdo de choques térmicos no

substrato de cultivo.

As analises foram feitas a partir dos valores médios totais observados
nos tratamentos, em cada periodo de avaliacdo e, portanto, ndo sdo valores acumulados. Foram
utilizados a produtividade média de cogumelos por massa de substrato (kg de cogumelos
frescos / 100kg de massa Umida de substrato) como parametro de produtividade; e 0 nimero

médio de cogumelos colhidos como parametro de frutificacéo.
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Com base no resumo da analise multivariada dos perfis, apresentado
no Quadro 12, observa-se que, para os dois parametros estudados, a primeira hipétese testada
na andlise de perfil (Hos), referente ao paralelismo dos perfis nos quatro tratamentos, ndo foi
rejeitado, ou seja, os perfis médios sdo semelhantes (interacdo ndo significativa entre os

tratamentos e os periodos de avaliacao).

Quadro 12— Resultado da analise multivariada dos perfis médios, com o teste F, para os
parametros avaliados, distribuidos segundo os tratamentos de choque térmico e
avaliados em quatro periodos de mensuracao.

Resultados do teste estatistico F

Hipotese Produtividade NUmero de Conclusdes
estatistica (kg/100kg) Cogumelos gerais
Paralelismo dos 1.43 ns 0.97 ns Hé& semelhanca
perfis entre os perfis
Coincidéncia dos 0.37 ns 0.43 ns Os perfis sé@o
perfis coincidentes
Efeito do tempo 22,71 ** 15.41 ** Ha diferencas

entre 0s periodos

**_ significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; ns- ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

O paralelismo entre os perfis indica que, para 0s parametros estudados,
as respostas aos tratamentos com choque térmico, comparadas ao tratamento controle, nos
periodos de avaliacdo, possuem o mesmo comportamento. As Figuras 6 e 7 ilustram esses
resultados. Nesse caso, observa-se que ndo houve efeito significativo dos tratamentos (os
perfis sdo coincidentes ou idénticos), ou seja, ha indicios de que os choques térmicos ndo
causam influéncia na produtividade e no nimero de cogumelos A. blazei colhidos.

Por estes resultados, constata-se que a frutificacdo e a produtividade de
A. blazei, nas condigdes estabelecidas no ensaio e para 0s bindmios tempo-temperatura

testados, ndo sofreram influéncia dos choques térmicos aplicados.
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Segundo Stamets & Chilton (1983), Flegg et al. (1985) e Chang &
Miles (1989), o ambiente umido associado a niveis favoraveis de temperatura, influenciam
diretamente na frutificacdo e produtividade do A. bisporus, no entanto, ndo fazem mencéao a
nenhum procedimento de choque térmico para a inducdo de frutificacdo desse cogumelo.
Estudos cientificos sobre outras espécies de cogumelos cultivados, como o L. edodes
(Shiitake) e o Shimeji, citam o processo de choque térmico como importante na inducdo de
primordios desses fungos (Quimio et al., 1990; Bononi et al., 1995; Eira & Minhoni, 1997).

No caso de A. blazei, a temperatura ambiente associada a outros
fatores, como manejo de irrigagdo da camada de cobertura do substrato, podem indicar
interacd0 necessaria para promover aumentos na produtividade de forma previsivel. A
auséncia de informacGes sobre a influéncia desses fatores na produgdo de A. blazei levam a
necessidade de conducdo de novas pesquisas nesse sentido.

Embora possua cultivo similar ao do champignon (cuja tecnologia esta
bem desenvolvida), o cogumelo A. blazei evidencia algumas caracteristicas e procedimentos,
relativos a fase de crescimento, bem distintos. Nesse estudo, foi constatado que a temperatura
na fase de frutificacdo ao nivel de 25°C foi favordvel a inducdo das frutificacdes de
basidiocarpos, concordando com Braga et al. (1998). A ndo frutificacdo de cogumelos a
temperatura de 15°C, mostrada como resultado do tratamento comparativo realizado em
camara fria, reforca a evidéncia de diferencas entre os cultivos de A. blazei e A. bisporus
(champignon), que segundo Chang & Milles (1989), este Gltimo possui temperatura 6tima de
frutificagdo numa faixa entre 15 e 17°C.

Por outro lado, o Quadro 12 revela ainda que houve efeito significativo
do tempo, mostrando ser este o Unico fator de influéncia na frutificacdo e, consequentemente,
na produtividade de cogumelos, quando o cultivo foi submetido aos choques térmicos. Assim,
as diferengas encontradas entre os periodos de avaliacdo, a partir dos intervalos de confianca
dos contrastes dos parametros estudados, sdo apresentadas no Quadro 13 e podem ser melhor
analisadas pelas Figuras 6 e 7. Observa-se que a produtividade de A. blazei ndo apresentou
diferencas entre os periodos 1 e 2, e 3 e 4, mas com uma tendéncia geral de diminuicdo da
produtividade, com méaximos no primeiro e segundo periodos e decréscimos significativos

para os demais periodos de avaliacgéo.
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Quadro 13- Resultados das diferengas encontradas entre os periodos de avaliacéo, a
partir dos intervalos de confianga a 95%, para os contrastes dos parametros avaliados.

Diferengas encontradas nos periodos

Periodos Produtividade (kg/100kg) Numero de cogumelos
1-2 = =
1-3 # =
1-4 * #
2-3 # #
2-4 # #
3-4 = =

# e = : difere e ndo difere estatisticamente ao nivel de 5% de significancia, respectivamente.
Periodo 1: aos 21 dias ap6s o 1° choque térmico;
Periodo 2: aos 21 dias ap6s o 2° choque térmico;
Periodo 3: aos 21 dias ap6s o 3° choque térmico;
Periodo 4: aos 42 dias apds o 3° choque térmico;
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Figura 6- Produtividade média de cogumelos, por massa de substrato, em funcao dos
periodos de avaliacéo.

Quadro 14- Médias e desvios-padrdo da produtividade de cogumelos (kg/100kg),
avaliados em quatro periodos, em fungdo dos tratamentos de choque térmico.

Periodos (dias)

Tratamentos 1 12 63 84
Controle 3,36 (1,61) 6,19 (2,44) 0,92 (0,55) 0,78 (0,61)
3Chog24h 4,10 (1,73) 4,33 (3,89) 1,03 (0,92) 1,32 (1,11)
3Choc72h 2,96 (2,36) 5,33 (3,16) 2,60 (1,75) 0,83 (0,52)
1Choc72h 2,69 (2,57) 4,04 (3,46) 1,46 (1,27) 0,56 (0,43)
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Figura 7- Namero meédio de cogumelos colhidos em fungdo dos periodos de avaliagéo.

Quadro 15- Médias e desvios-padrdo do numero de cogumelos colhidos, avaliados em
quatro periodos, em funcéo dos tratamentos de choque térmico.

Periodos (dias)

Tratamentos 21 22 63 81
Controle 15,67 (9,46) 32,50 (14,28) 7,17 (7,31) 5,00 (5,25)
3Chog24h 18,50 (14,27) 30,00 (23,18) 6,50 (6,19) 12,00 (16,63)
3Choc72h 11,50 (11,04) 24,33 (18,35) 13,50 (14,68) 5,83 (4,96)
1Choc72h 12,00 (9,14) 21,00 (25,37) 8,83 (9,91) 2,67 (2,88)
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A Figura 8 ilustra o comportamento da produgdo dos cogumelos em
funcao do tempo, onde, por exemplo, para o tratamento controle, a producdo cresce com altas
taxas seguidas de intervalos ndo produtivos, evidenciando que, quando A. blazei é cultivado
em condicdo ambientais controladas, com temperatura constante de 25°C e umidade relativa
do ar em torno de 80%, a sua producdo ocorre em picos periodicos, atingindo altas taxas
produtivas iniciais, sendo depois decrescentes com o tempo. Neste aspecto, ha indicios de que,
nessas condigcdes, o cultivo de A. blazei possui resposta fisioldgica para a inducdo de
frutificagdo com comportamento similar ao do A. bisporus, ou seja, em picos periddicos de
produgdo também. Este comportamento para o A. bisporus foi relatado por diversos autores
(Stamets & Chilton, 1983; Flegg et al., 1985; Chang & Milles, 1989; Vedder, 1990).

Esses resultados revelam também que a auséncia da luz nédo interfere
significativamente na produtividade do A. blazei, pois as condi¢bes ambientais de cultivo

foram na auséncia de luz.
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Figura 8- Producdo média acumulada de A. blazei, por caixa contendo 8 kg de substrato
cada, apos o primeiro choque térmico e em fun¢ao dos tratamentos avaliados.
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6.3. Produtividade de A. blazei, em funcéo de trés diferentes condi¢des ambientais de

cultivo protegido.

Foram utilizados nesta avaliacdo trés ambientes de cultivo protegido,
sendo eles 0s mesmos estudados nos ensaios anteriores, ou seja: ambiente coberto com bambu;
ambiente coberto com plastico e sala escura com condi¢des ambientais controladas
(temperatura de 25°C + 1 e umidade relativa do ar de 80% + 5).

As temperaturas médias maxima e minima, verificadas nos ambientes
cobertos com bambu e com plastico, sdo mostradas no Quadro 6 e Figuras 4 e 5 do item 6.1.

Os dados referentes as estimativas dos parametros do modelo logistico,
ao inicio da producdo e ao coeficiente de determinacéo R?, para os tratamentos de ambiente de
cultivo, séo apresentados no Quadro 16. Os pardmetros ﬁ' e 7 referem-se a determinacédo do
ponto de inflexdo (parAmetro 1). Todas as determinacdes foram feitas em fungo das repeticdes
de cada tratamento, que apresentaram ajustes significativos segundo o coeficiente de
determinacdo R

Com base no resumo do teste de Kruskal-Wallis, de comparacéo entre
os tratamentos pelas medianas dos valores observados, mostrado no Quadro 19, observa-se
que todos os pardmetros avaliados apresentaram diferencas significativas (p "values"
significativos), em funcéo dos tratamentos de ambiente de cultivo protegido, isto €, h& indicios
de que o inicio da producéo, a produtividade méaxima (&) e a taxa maxima de produtividade
(1), dependem do tipo de ambiente de cultivo protegido.

Neste caso, nota-se também que o inicio da producdo dos cogumelos,
quando cultivados em ambiente climatizado, ocorreu em tempo significativamente menor do
que guando cultivado em ambiente rastico coberto com bambu (Quadro 17). Da mesma forma
ocorreu para a taxa maxima de produtividade, ou seja, 0 tempo necessario para atingir a
produtividade méxima de cogumelos foi menor quando o cultivo ocorreu em ambiente
climatizado. Diferencas significativas entre as produtividades maximas ocorreram apenas
entre os ambientes cobertos com bambu e plastico, sendo o de plastico mais produtivo que o

de bambu.
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Quadro 16- Inicio da producdo (dias/10), parametros estimados do modelo logistico
(a,p e 7), ponto de inflexdo (1) e coeficiente de determinacio da regressdo, segundo os

tratamentos e as repeticdes.

Inicio da

Tratamento Repeticdo  producio a Y 7 1 R? (%)
1 8,0 16,70 - 6,24 0,63 9,93 97,1
Estufa 2 41 25,17 - 8,01 0,78 10,22 94,3
plastica 3 41 10.97 -6.77 0.73 9.31 89.6
4 7,2 19,29 - 9,86 1,09 9,07 99,0
5 41 19,34 -8,34 0,92 9,06 89,8
Cobertura 1 11,0 5,04 - 19,03 1,52 12,54 99,9
de bambu 2 6,0 4,49 -5,23 0,43 12,19 97,6
1 4,0 13,87 - 6,57 1,23 5,33 98,9
2 4,0 12,08 -4,14 0,79 5,22 97,8
Ambiente 3 4,0 8,23 -1554 3,45 4,50 98,8
climatizado 4 3,0 9,32 - 3,59 0,89 4,02 96,8
5 3,0 11,12 - 7,67 1,63 4,71 99,7
6 3,0 10,02 - 3,93 0,96 4,07 98,1

@ : produtividade maxima atingida, em kg de cogumelos frescos / kg de substrato;

/3 esta associado & posicdo ou deslocamento da curva;

7 parametro relacionado a taxa de produtividade;
1: periodo em que ocorre uma mudanca na concavidade da curva, em dias.

Embora o cultivo em ambiente climatizado, cuja temperatura era
constante, tenha atingido o inicio da produgdo e as taxas maximas de produtividade em menor

tempo, sua produtividade maxima ndo apresentou diferencas significativas em relacdo as

produtividades atingidas pelos cultivos dos outros dois ambientes. Isto evidencia que,

dependendo do tipo de estrutura utilizada para o cultivo de A. blazei, ou das condigdes

ambientais, o ciclo da cultura pode ser diferenciado, influenciando diretamente o rendimento

da producao em funcéo do tempo.
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Quadro 17- Resumo do teste estatistico de Kruskal-Wallis, com os resultados de
comparacao entre os tratamentos considerados, em funcéo dos parametros avaliados.

Parametros Estatistica H p “value” Resultados

Climatizado < bambu
Inicio de producéo 7.89 0.0194 * Climatizado = plastico
Bambu = pléastico

Climatizado = bambu

Produtividade 8.20 0.0166 * Climatizado = plastico
Méxima (&) Bambu < plastico
Climatizado < bambu
Taxa maxima de 13.30 0.0013 ** Climatizado = plastico
Produtividade (1) Bambu = pléstico

** e *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste H de Kruskal-Wallis, respectivamente.
ns: ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste H de Kruskal-Wallis.
p "value": probabilidade limite de significancia.

Segundo Flegg et al. (1985), a produtividade de uma unidade de
producdo de cogumelos é determinada pela massa de composto inoculado, pelo rendimento
em cogumelos por tonelada deste composto e pelo ndmero de colheitas produzidas em
determinado periodo que, normalmente, é o ano civil. O alto rendimento do substrato, em
cogumelos, combinado com um ciclo de colheita relativamente longo, pode ndo ser mais
produtivo, no final das contas, que um cultivo com baixo nivel de conversdo combinado com
ciclo mais rapido de colheita.

As repeticOes, com as curvas que obtiveram ajustes, referentes aos
tratamentos avaliados, séo apresentadas nas Figuras 9, 10 e 11. Analisando estas curvas e 0s
coeficientes de determinacdo R? (Quadro 16) e, considerando as diferentes condicdes
ambientais oferecidas em cada tratamento, observa-se que para o tratamento de cultivo em
ambiente climatizado, as curvas se ajustaram melhor aos dados, em todas as repeticdes,
comparado aos outros dois tratamento, evidenciando comportamento mais previsivel do

crescimento do A. blazei.
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Estes resultados indicam que, provavelmente, em condicOes
controladas de temperatura e umidade relativa do ar, o desenvolvimento do A. blazei seja mais
favoravel, promovendo ciclo de producdao mais curto, comparado aos outros dois ambientes
estudados (tunel azul e cobertura de bambu), que apresentaram amplitudes térmicas médias
diarias de aproximadamente 10°C (Quadro 6) em funcédo da influéncia direta das variagGes
ambientais externas. Estes resultados demonstram a forte influéncia da temperatura no
rendimento da producgéo de A. blazei, concordando Chang & Miles (1989) que afirma ser a

temperatura um dos mais importantes fatores de producdo e vital ao cultivo de cogumelos.

Produtividade acumulada (kg/100kg)

14

Periodo de produgdo (dias/10)

Figura 9- Produtividades acumuladas observadas (obs) e modeladas (mod), referentes as
repeticdes do tratamento de ambiente de cultivo coberto com plastico.
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Figura 10- Produtividades acumuladas observadas (obs) e modeladas (mod), referentes

as repeticdes do tratamento de ambiente de cultivo coberto com bambu.
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Figura 11- Produtividades acumuladas observadas (obs) e modeladas (mod), referentes

as repeticdes do tratamento de ambiente de cultivo em sala climatizada.
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A Figura 12 ilustra os comportamentos das respostas das
produtividades médias dos cogumelos em cada ambiente de cultivo protegido, como forma de
descrever, com mais clareza, as diferencas ocorridas durante o periodo de avaliacdo. Assim,
pode-se considerar que os parametros aqui avaliados, sdo de extrema importancia na aplicacao
pratica para o planejamento de unidades produtoras de A. blazei e deve ser considerado em
outros experimentos nesta area.

Outro aspecto a ser considerado esta relacionado ao efeito da luz na
produtividade do A. blazei. Os resultados mostrados até aqui (item 6.2 e Figura 12), indicam
que a luz parece ndo ser um fator de produtividade pois, mesmo na sua auséncia, ocorrida no
ambiente climatizado, ocorreram frutificagdes de cogumelos.

H4&, no entanto, de ser considerada a qualidade final dos cogumelos
produzidos em condi¢cdes de ambiente confinado no que diz respeito ao conteddo de
substancias de importancia terapéutica tais como os polissacarideos beta glucanas (B-D-
Glucan), segundo Mizuno et al. (1990), Kawagishi et al. (1990), Itoh et al. (1994), Osaki et al.
(1994), Eguchi et al. (1995).

18 ~
16 | Climatizada
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Figura 12- Produtividades médias (5 repeti¢des) acumuladas de cogumelos, observadas
durante o periodo de cultivo, para os tratamentos de cultivo protegido.
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7. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste trabalho e nas condicdes e

objetivos propostos, concluiu-se que:

1. o ambiente coberto com plastico, promoveu condi¢cBes ambientais mais favoraveis a
produtividade de A. blazei, do que o ambiente fechado com bambu.

2. camadas de cobertura do substrato de cultivo com 5 e 8 cm de espessura, foram mais
produtivas do que a camada com 3cm.

3. néo houve efeito significativo da espessura da camada de cobertura na produtividade de A.
blazei, para o cultivo nas condi¢des do ambiente coberto com bambu.

4. 0 aumento da massa do substrato, promoveu aumentos na produtividade por &rea de
cultivo e no nimero de cogumelos colhidos.

5. em condig¢des mais rusticas (estufa de bambu), sem controle das condi¢des ambientais, 0
aumento da massa de substrato pode ndo promover aumento de produtividade.

6. a aplicacdo de choques térmicos, nos bindémios tempo-temperatura utilizados, ndo
causaram efeitos significativos na produtividade e no nimero de cogumelos colhidos.

7. o cultivo em condi¢des ambientais controladas na auséncia de luz, propiciou um ciclo de
producdo mais curto e iniciou a producdo em menor tempo, comparado ao cultivo em

estrutura mais rustica coberta com bambu.
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APENDICE

Figura 13. Cogumelos A. blazei em desenvolvimento na camada de cobertura do
substrato. A- caixa plastica contendo o substrato coberto com o material de cobertura e
0s cogumelos em crescimento; B- detalhe dos cogumelos em diferentes estagios de

crescimento.

Figura 14. Detalhes de cogumelos A. blazei inteiros (A) e partidos ao meio (B), ap06s

colhidos.
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Quadro 18. Resultados gerais por repeticdo e por tratamento, referentes ao experimento
1 de avaliacdo da camada de cobertura, da massa do substrato e do ambiente de cultivo
na frutificacdo e produtividade de A. blazei.

Trat./rep. Producéo N° de peso médio por kg /m® kg/100kg Eficiéncia
ambiente/massa/cobertura  (gramas) cogumelos cogumelo (gramas) biol6gica
bambu/5kg/3cm - 1 101,80 5,00 20,36 0,63 2,04 5,40
bambu/5kg/3cm - 2 199,20 7,00 28,46 1,23 3,98 10,57
bambu/5kg/3cm - 3 527,70 14,00 37,69 3,26 10,55 28,00
bambu/5kg/3cm - 4 155,60 9,00 17,29 0,96 3,11 8,26
bambu/5kg/3cm - 5 227,90 8,00 28,49 1,41 4,56 12,09

Total 1212,20 43,00 7,49 24,24 64,32
média 242,44 8,60 1,50 4,85 12,86
bambu/10kg/3cm - 1 1237,00 44,00 28,11 7,65 12,37 32,81
bambu/10kg/3cm - 2 521,90 17,00 30,70 3,23 5,22 13,84
bambu/10kg/3cm - 3 687,00 25,00 27,48 4,25 6,87 18,22
bambu/10kg/3cm - 4 573,40 25,00 22,94 3,55 5,73 15,21
bambu/10kg/3cm - 5 951,40 25,00 38,06 5,88 9,51 25,24
Total 3970,70 136,00 24,56 39,70 105,32
média 794,14 27,20 4,91 7,94 21,06
bambu/5kg/5¢cm - 1 564,90 24,00 23,54 3,49 11,30 29,97
bambu/5kg/5¢cm - 2 585,40 28,00 20,91 3,62 11,71 31,06
bambu/5kg/5¢cm - 3 453,60 18,00 25,20 2,81 9,07 24,06
bambu/5kg/5¢cm - 4 447,90 10,00 44,79 2,77 8,96 23,76
bambu/5kg/5cm - 5 367,40 16,00 22,96 2,27 7,35 19,49
Total 2419,20 96,00 14,96 48,39 128,34
média 483,84 19,20 2,99 9,68 25,67
bambu/10kg/5cm - 1 1588,40 74,00 21,47 9,82 15,88 42,13
bambu/10kg/5¢cm - 2 499,80 28,00 17,85 3,09 5,00 13,26
bambu/10kg/5¢cm - 3 354,90 13,00 27,30 2,20 3,55 9,41
bambu/10kg/5cm - 4 722,30 29,00 24,91 4,47 7,22 19,16
bambu/10kg/5¢cm - 5 496,40 15,00 33,09 3,07 4,96 13,17
Total 3661,80 159,00 22,65 36,61 97,13
média 732,36 31,80 4,53 7,32 19,43
Bambu/5kg/8cm - 1 159,10 4,00 39,78 0,98 3,18 8,44
Bambu/5kg/8cm - 2 590,00 18,00 32,78 3,65 11,80 31,30
Bambu/5kg/8cm - 3 473,40 22,00 21,52 2,93 9,47 25,11
Bambu/5kg/8cm - 4 536,10 26,00 20,62 3,32 10,72 28,44
bambu/5kg/8cm - 5 707,60 28,00 25,27 4,38 14,15 37,54
Total 2466,20 98,00 15,26 49,32 130,83
média 493,24 19,60 3,05 9,86 26,17
bambu/10kg/8cm - 1 736,00 28,00 26,29 4,55 7,36 19,52
bambu/10kg/8cm - 2 682,00 30,00 22,73 4,22 6,82 18,09
bambu/10kg/8cm - 3 1240,90 51,00 24,33 7,67 12,41 32,92
bambu/10kg/8cm - 4 615,10 50,00 12,23 3,80 6,15 16,32
bambu/10kg/8cm - 5 484,80 17,00 28,52 3,00 4,85 12,86
Total 3758,80 176,30 23,24 37,59 99,71

média 751,76 35,26 4,65 7,52 19,94
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Cont.

Trat./rep. Producao N° de peso médio por kg /m® kg/100kg Eficiéncia
ambiente/massa/cobertura  (gramas) cogumelos cogumelo (gramas) biol6gica
plastico/5kg/3cm - 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
plastico/5kg/3cm - 2 46,30 1,00 46,30 0,29 0,93 2,46
plastico/5kg/3cm - 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
plastico/5kg/3cm - 4 376,50 16,00 23,53 2,33 7,53 19,97
plastico/5kg/3cm - 5 226,50 11,00 20,59 1,40 4,53 12,02

Total 649,30 28,00 4,02 12,99 34,45
média 129,86 5,60 0,80 2,60 6,89
plastico/10kg/3cm - 1 425,50 26,00 16,37 2,63 4,26 11,29
plastico/10kg/3cm - 2 616,40 23,00 26,80 3,81 6,16 16,35
plastico/10kg/3cm - 3 458,70 15,00 30,58 2,84 4,59 12,17
plastico/10kg/3cm - 4 1270,10 54,00 23,52 7,86 12,70 33,69
plastico/10kg/3cm - 5 396,30 17,00 23,31 2,45 3,96 10,51
Total 3167,00 135,00 19,59 31,67 84,01
média 633,40 27,00 3,92 6,33 16,80
plastico/5kg/5¢cm - 1 357,70 11,00 32,52 2,21 7,15 18,98
plastico/5kg/5¢cm - 2 507,20 19,00 26,70 3,14 10,14 26,91
plastico/5kg/5¢cm - 3 300,50 19,00 15,82 1,86 6,01 15,94
plastico/5kg/5¢cm - 4 554,80 23,00 24,12 3,43 11,10 29,43
plastico/5kg/5¢cm - 5 346,30 18,00 19,24 2,14 6,93 18,37
Total 2066,50 90,00 12,78 41,33 109,63
média 413,30 18,00 2,56 8,27 21,93
plastico/10kg/5¢m - 1 1395,10 32,00 43,60 8,63 13,95 37,01
plastico/10kg/5¢cm - 2 1951,20 54,00 36,13 12,07 19,51 51,76
pléastico/10kg/5¢cm - 3 932,30 26,00 35,86 5,77 9,32 24,73
plastico/10kg/5¢cm - 4 1914,90 76,00 25,20 11,84 19,15 50,79
plastico/10kg/5¢cm - 5 1687,80 65,00 25,97 10,44 16,88 44,77
Total 7881,30 253,00 48,75 78,81 209,06
média 1576,20 50,60 9,75 15,76 41,81
plastico/5kg/8cm - 1 404,60 13,00 31,12 2,50 8,09 21,46
plastico/5kg/8cm - 2 410,60 17,00 24,15 2,54 8,21 21,78
plastico/5kg/8cm - 3 492,70 30,00 16,42 3,05 9,85 26,14
plastico/5kg/8cm - 4 409,00 15,00 27,27 2,53 8,18 21,70
plastico/5kg/8cm - 5 421,00 20,00 21,05 2,60 8,42 22,33
Total 2137,90 95,00 13,22 42,75 113,41
média 427,58 19,00 2,64 8,55 22,68
plastico/10kg/8cm - 1 1024,80 36,00 28,47 6,34 10,25 27,18
plastico/10kg/8cm - 2 1872,90 75,00 24,97 11,58 18,73 49,68
plastico/10kg/8cm - 3 1620,30 65,00 24,93 10,02 16,20 42,98
plastico/10kg/8cm - 4 1410,80 66,00 21,38 8,72 14,11 37,42
plastico/10kg/8cm - 5 1533,00 59,00 25,98 9,48 15,33 40,66
Total 7461,80 301,00 46,14 74,62 197,92

média 1492,36 60,20 9,23 14,92 39,58
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Quadro 19. Resultados gerais por repeticdo e por tratamento, referentes ao experimento
2 de avaliacdo de choques térmicos na frutificacdo e produtividade de A. blazei.

Tratamento / Peso colhido n° de cogumelos Produtividade
repeticdo (gramas) colhidos (kg/100kg)
Controle-1 1.072,90 97,00 13,41
Controle-2 913,50 61,00 11,42
Controle-3 681,90 33,00 8,52
Controle-4 749,70 54,00 9,37
Controle-5 889,30 49,00 11,12
Controle-6 804,00 48,00 10,05
Total 5.111,30 342,00
média /caixa 851,88 57,00 10,65
3Choq24h-1 584,10 28,00 7,30
3Choq24h-2 445,60 19,00 5,57
3Choq24h-3 1.389,40 125,00 17,37
3Choq24h-4 742,00 35,00 9,28
3Choq24h-5 1.314,90 125,00 16,44
3Chog24h-6 224,00 12,00 2,80
Total 4.700,00 344,00
média /caixa 783,33 57,33 9,79
3choq72h-1 318,60 20,00 3,98
3choq72h-2 1.175,00 93,00 14,69
3choq72h-3 446,80 23,00 5,59
3choq72h-4 984,20 32,00 12,30
3choq72h-5 1.209,00 59,00 15,11
3choq72h-6 1.356,80 91,00 16,96
Total 5.490,40 318,00
média /caixa 915,07 53,00 11,44
1choq72h-1 892,60 34,00 11,16
1choq72h-2 419,50 29,00 5,24
1choq72h-3 246,00 8,00 3,08
1choq72h-4 1.500,30 122,00 18,75
1choq72h-5 283,50 15,00 3,54
1choq72h-6 690,00 48,00 8,63
Total 4.031,90 256,00

média /caixa 671,98 42 67 8,40
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