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PRODUTIVIDADE DE Pleurotus ostreatus EM RESIDUOS

DA AMAZONIA

Ceci Sales-Campos, Marli Teixeira de Almeida Minhoni e Meire Cristina Nogueira de Andrade

RESUMO

A viabilidade de aproveitamento de residuos madeireiros e
agroindustriais, disponiveis na regido amazodnica, para a formu-
lagdo de substratos alternativos para o cultivo de Pleurotus os-
treatus foi testada. Para isso, foram selecionados dois residuos
madeireiros: serragem de marupd (SIAMP) e de pau de balsa
(SAPB); e dois residuos de origem agro-industrial: bagaco de
cana-de-agiicar (SIACN) e estipe de pupunheira (SIAPP). Estes
foram suplementados com uma mistura de farelo de arroz, tri-
go e milho, como fonte de proteina, com adicdo de 2-3% de
CaCOj; para a corregdo do pH (6,5). Os substratos foram acon-
dicionados em sacos de PEAD, autoclavados a 121°C por 1h

e inoculados em camara de fluxo laminar. O cultivo foi condu-
zido de forma axénica, em atmosfera modificada. A produtivi-
dade dos substratos foi avaliada em relacdo a eficiéncia bio-
logica onde foram alcangados os respectivos resultados médios
em percentuais (125,60; 99,80; 94,00 e 64,60%) para SIAPP,
SIACN, SIAMP e SIAPB, respectivamente. A alta eficiéncia bio-
logica dos substratos, assim como o processo de cultivo, eviden-
ciou a viabilidade de aproveitamento dos residuos, sugerindo o
cultivo comercial desse cogumelo, o que poderd contribuir para
melhoria das condig¢oes socio-econdomicas e sustentabilidade dos
recursos da biodiversidade regional da Amazénia.

Introducio

O aproveitamento dos resi-
duos gerados pelas industrias
madeireiras na regiio amazd-
nica tem sido abordado pela
sociedade, principalmente com
relacdo a poluicdo do meio
ambiente. Segundo um levan-
tamento das condi¢des de uso
e processamento de madeiras
nas inddstrias madeireiras de

Manaus (Sales-Campos et al.,
2000), os autores constataram
perda de matéria-prima de até
60%. Esse potencial de resi-
duo tem sido subutilizado na
regido amazonica.

O cultivo de cogumelos do
género Pleurotus na Amazo-
nia se revela uma alternativa
promissora por ser eficiente e
econdmicamente vidvel para
o aproveitamento de residuos

madeireiros (Sales-Campos
et al., 2008). A bioconversio
destes residuos em um produ-
to de valor agregado (cogu-
melo comestivel) possibilitard
a insercdo desta atividade no
modelo industrial madeireiro
regional, por possibilitar o
aproveitamento de residuo ge-
rado por este setor.

Além dos residuos madei-
reiros, existem na regido os de

origem agroindustrial, como o
bagaco de cana-de-acticar e o
estipe da pupunheira, gerado
pela inddstria produtora de
palmito. O P. ostreatus pode
utilizar tais residuos e através
de sua atividade metabdlica
promovem a bioconversao des-
tes em cogumelos comestiveis.

Os cogumelos do género
Pleurotus t€m sido estuda-
dos intensivamente em muitas
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PRODUCTIVITY OF Pleurotus ostreatus IN AMAZONIAN RESIDUES
Ceci Sales-Campos, Marli Teixeira de Almeida Minhoni and Meire Cristina Nogueira de Andrade

SUMMARY

The viability of the utilization of wood and agroindustrial
residues available in the Amazon region in the formulation of
alternative substrates for the cultivation of Pleurotus ostreatus
was tested. Thus, two wood residues: marupd sawdust (SIAMP)
and pau-de-balsa sawdust (SAPB), and two substrates derived
from agroindustrial residues: sugar-cane bagasse (SIACN) and
pupunheira stem (SIAPP), were used. These were supplemented
with a mixture of rice bran, wheat and corn as protein source,
with addition of 2-3% of CaCOj; for pH correction (6.5). The
substrates were placed in polyethylene (HDPE) bags, sterilized
at 121°C for 1h and inoculated in a laminar flow chamber. The

cultivation was carried out in an axenic way, in a modified at-
mosphere. The productivity of the substrates was evaluated in
relation to the biological efficiency, with the following mean
results: 125.60, 99.80%, 94.00 and 64.60% for SIAPP, SIACN,
SIAMP and SIAPB, respectively. The high biological efficiency
of the substrates and the cultivation process clearly showed the
viability of the utilization of the residues, suggesting the com-
mercial cultivation of this mushroom, which may contribute for
improving the social and economical conditions and sustainabil-
ity of the regional biodiversity resources of Amazonia.

PRODUCTIVIDAD DE Pleurotus ostreatus EN RESIDUOS DE LA AMAZONIA
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RESUMEN

La viabilidad de aprovechamiento de residuos madereros y
agroindustriales, disponibles en la region amazonica, para la for-
mulacion de sustratos alternativos para el cultivo de Pleurotus
ostreatus fue probada. Para eso, fueron selecionados dos residuos
madereros: aserrin de marupd (SIAMP) y de balso (SAPB); y dos
residuos de origen agro-industrial: bagazo de cafia de aziicar
(SIACN) y tallo de pijiguao (SIAPP). Estos fueron suplementados
con una mezcla de salvado de arroz, trigo y maiz, como fuen-
te de proteina, con adicion de 2-3% de CaCOj; para la correc-
cion del pH (6,5). Los sustratos fueron acondicionados en bol-
sas PEAD, esterilizados a 121°C por 1h e inoculados en cdmara

de flujo laminar. El cultivo fue conducido de forma axénica, en
atmosfera modificada. La productividad de los sustratos fue eva-
luada de acuerdo a la eficiencia bioldgica donde fueron alcanza-
dos los respectivos resultados promedio en porcentajes: 125,60%,
99,80%, 94,00% y 64,60%, para SIAPP, SIACN, SIAMP y SIAPB,
respectivamente. La alta eficiencia bioldgica de los sustratos, asi
como el proceso de cultivo, evidencio la viabilidad de aprove-
chamiento de los residuos, sugiriendo el cultivo comercial de ese
hongo, que podria contribuir para una mejoria de las condicio-
nes socioeconomicas y sustentabilidad de los recursos de la bio-
diversidad regional de la Amazonia.

partes do mundo pelo seu va-
lor gastrondmico, habilidade
em colonizar e degradar uma
grande variedade de residuos
lignoceluldsicos (Veldzquez-
Cedefio et al., 2002; Yildiz
et al., 2002; Obodai et al.,
2003; Bonatti et al., 2004;
Fan et al., 2006; Tisdale et
al., 2006). No entanto, no
Brasil, a acessibilidade ainda
é praticamente restrita as regi-
Oes sul e sudeste, devido aos
produtores estarem localizados
nestas areas, onde as condi-
¢des climdticas favorecem o
cultivo, além do fato do cul-
tivo ser relativamente recente
no pais.

O presente estudo teve
como objetivo testar a via-
bilidade de aproveitamen-
to de residuos madeireiros e
agroindustriais disponiveis na
regido amazonica na formula-
¢do de substratos alternativos
para o cultivo de Pleurotus
ostreatus.

Material e Métodos

Os experimentos foram con-
duzidos no Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA),
Coordenagdo de Pesquisas em
Produtos Florestais, de Julho
a Outubro de 2006. O deline-
amento experimental foi intei-
ramente ao acaso, com cinco
repeti¢des por tratamento.

Os residuos madeireiros sele-
cionados para a formulacdo dos
substratos de cultivo foram: ser-
ragem de marupd, pau de balsa.
Ja os de origem agroindustrial
foram: estipe da pupunheira e
bagaco de cana-de-acucar.

A linhagem foi oriunda do
Laboratério de Patologia da
CPPF/ INPA. Foi feito a mul-
tiplicacdo da linhagem fiingica
para obtencdo de indculo vidvel
para ensaios subseqiientes. Este
procedimento foi feito através
de transferéncia de pequenos
fragmentos do micélio do fungo
(contido em tubos de ensaio)
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para a placa de Petri, contendo
meio malte e incubadas a 27°C
até que o didmetro da coldnia
tivesse completado 2/3 do di-
ametro da placa. Foram sele-
cionadas as placas com melhor
crescimento (crescimento mice-
lial rizomorfico, caracteristico da
espécie), permitindo desta forma
a padronizacdo dos indculos.
Os substratos foram elabora-
dos a partir dos mesmos residu-
os (material volumoso), e prepa-
rados de forma individualizada.
Foram compostos por 80% do
material volumoso +18% da
mistura de farelo de cereais +2-
3% de CaCO,;. O material foi
homogeneizado e umidificado
a 75%, acondicionado em sacos
de polietileno de alta densidade-
PEAD (embalagem para 1kg),
sendo adicionados apenas 500g
(base timida) por embalagem.
Os substratos foram autocla-
vados a 121°C durante 1h. Apds,
foram esfriados a temperatura
ambiente e inoculados com a

matriz terciaria, em condi¢des
axénicas. Cada saco contendo
substrato recebeu 3% de in6-
culo em relacdo ao peso fresco
do substrato. Esponjas foram
colocadas na extremidade de
cada saco para permitir trocas
gasosas, os quais foram fecha-
dos com auxilio de um arame
flexivel. Os mesmos receberam
os respectivos codigos: serragem
de marupa (SIAMP), serragem
de pau de balsa (SAPB), bagaco
de cana-de-actcar (STACN) e
estipe de pupunheira (SIAPP).
Foram levados para a cimara
de incubagdo até a coloniza-
¢do do substrato, quando foram
transferidos para a cdmara de
producdo. Apés a frutificagio,
os cogumelos foram colhidos e
pesados quando maduros, sendo
em seguida secos em estufa de
circulacdo de ar (55 +5°C) para
a determinac¢do da umidade e da
massa seca.

Os controles desse experi-
mento foram igualmente cons-
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tituidos, porém com a auséncia
da inoculacdo pelo fungo. Os
sacos controles foram levados
a estufa de circulagdo de ar
a 55 £5°C para secagem até
massa constante, com o fim
de obtencdo da massa seca
do substrato, de maneira que
foram utilizados no cdlculo
de produtividade, baseada no
indice de eficiéncia bioldgica
do substrato e de perda da ma-
téria organica.

O experimento de produ-
¢do foi conduzido in door, sob
condi¢des ambientais controla-
das da atmosfera modificada.
O substrato foi incubado em
camara climatizada, a tempe-
ratura de 25 +2°C, na auséncia
de luz e umidade relativa em
torno de 80-85%, com o obje-
tivo de permitir a colonizacdo
do substrato até emissdo dos
primérdios, quando entdo fo-
ram transferidos para a camara
de produgdo. A temperatura foi
reduzida para 22 +2°C para
induzir a frutificacido e per-
mitir a produgdo dos basidio-
mas de maneira mais uniforme
possivel. A luminosidade foi
mantida em 2000Lux, com
fotoperiodo de 12h. A umidade
relativa foi programada para
90% durante a frutificagdo.
A taxa de renovagdo de ar na
camara de cultivo foi de 5xh’,
para manter o nivel de CO,
controlado durante a fase de
producdo dos basidiomas. A
temperatura interna do subs-
trato de cultivo foi monitora-
da durante o experimento. O
periodo total de cultivo foi de
100 dias.

Durante o cultivo, foram ana-
lisadas as seguintes varidveis:
eficiéncia biolégica (EB), em
relacdo aos substratos, e perda
da matéria organica decomposta
pelo fungo (PMO).

Utilizou-se a eficiéncia bio-
légica para expressar a produ-
tividade da biomassa fiingica,
caracterizada pela conversdo dos
residuos lignoceluldsicos em ba-
sidiomas. E o indice mais utili-
zado pelos pesquisadores, o que
facilita a comparac@o dos resul-
tados com a literatura (Tisdale
et al., 2006; Das e Mukherjee,
2007):

Massa fresca de cogumelos (g)

EB (%)=

A perda de matéria
organica (PMO) é o indice
que avalia a decomposicido do
substrato pelo fungo. A PMO
foi avaliada conforme Sturion
(1994), expressa pela férmula

Massa seca do substrato residual (g)

e SIAMP sdo préximos ao
da mistura de serragem +
folha de avela. Entretanto, a
EBM alcancada em SIAPP
(125,60%) supera o resultado
obtido nesta mistura.

O estudo
sobre 0 me-

PMO (%) =

Massa seca do substrato inicial (g)

Resultados e Discussao

O substrato STAPP obte-
ve variacdo de EB da ordem
de 123,13-128,66%, seguido
de STACN (83,79-114,42%);
SIAMP (86,76-101,72%) e de
SIAPB (58,59-72,72%; Figu-
ra 1). As maiores médias em
termos de eficiéncia bioldgi-
ca registrada pelos substratos
SIAPP e SIACN ocorreram
possivelmente devido & maior
quantidade de material pronta-
mente disponivel e assimildvel
pelo fungo durante o processo
de desenvolvimento micelial,
sendo posteriormente translo-
cado para o cogumelo, durante
o processo de formacdo do
basidioma.

Testando palha de trigo su-
plementada com farelo de arroz,
Upadhyay e Vijay (1991) con-
seguiram EB de 65%. Vogel e
Salmones (2000) adicionaram
farinha de soja e sulfato de cal-
cio a palha de trigo e obtiveram
valor semelhante a Upadhyay
e Vijay (1991), 64,48% de EB.
Ainda assim, os resultados ob-
tidos por estes autores foram
inferiores aos apresentados pela
maioria dos substratos do pre-
sente estudo, sendo semelhan-
tes, porém, ao do substrato que
apresentou menor EBM, SIAPB,
com 64,6% (Figura 1).

Yildiz et al. (2002) tes-
taram a serragem de Fagus
orientalis pura e misturada a
palha de arroz, grama, resi-
duo de papel e folha de avela.
Os autores alcancaram 8,6%;
64,3%; 43,7%; 40,6% e 102%
de EB, para os respectivos
substratos. A mistura de fo-
lha de avela a serragem pro-
porcionou o melhor resultado
(102%). Comparando os re-
sultados de SIACN e SIAMP
(Figura 1) com os de Yildz et

al. (2002) nota-se
x 100 que os valores ob-

Massa seca de substrato (g)
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tidos com SIACN

%100 [horamento

genético de

P. ostrea-
tus realizado por Marino et
al. (2006), visando o cultivo
axénico de linhagens de P. os-
treatus resistentes ao calor, em
serragem de Eucalyptus sp.,
possibilitou EB de no maximo
35,8 e 43,1%, em temperatura
de 28 e 15°C, respectivamente.
Obodai et al. (2003), estudan-
do o cultivo de P. ostreatus
em vdrios residuos agricolas e
agroindustriais, entre os quais a
serragem de Triplochiton scle-
roxylon de forma compostada,
conseguiu melhor EB (61,04%)
quando utilizaram a serragem.
Para o substrato palha de arroz,
a EB foi de 50,64%.

Job (2004) utilizou borra de
café como substrato base, adi-
cionado de serragem e palha de
trigo em diferentes concentra-
¢Oes, para o cultivo de P. ostre-
atus. O substrato que possibili-
tou maior EB (43,2%) foi o que
continha a menor concentragdo
de café e a maior de palha de
trigo, sendo a serragem fixada
em 30%. Velazquez-Cedefio
et al. (2002), trabalhando com
polpa de café conseguiram alta
eficiéncia bioldgica (125%), re-
sultado semelhante ao do subs-
trato SIAPP (Figura 1). Casca
de café (polpa), também foi
utilizada por Fan et al. (2006)
e promoveu EB de 96,5% no
cultivo de P. ostreatus. O resul-
tado alcangado neste estudo foi
proximo ao de SIAMP (94%)
do presente trabalho sendo, no
entanto, superados por SIACN
e SIAPP com EBM de 99,8% e
125,60%, respectivamente.

Oliveira (2000) obteve baixa
EB (8,45-19,40%), em média
10%, quando cultivou P. os-
treatus (linhagem chinesa) em
bagaco de cana-de-agticar pica-
do. Quando o autor trabalhou
com o bagaco em p6 a EBM foi
0,84% (praticamente nula), pois
o fungo ndo conseguiu colonizar
o substrato. O autor atribuiu
este fato ndo s ao excesso de
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Figura 1. Eficiéncia biolégica media
dos diferentes substratos utilizados no
cultivo de Pleurotus ostreatus. SIAMP:
substrato inicial a partir da serragem
de marupd, SIAPB: substrato inicial
a partir da serragem de pau de balsa,
SIAPP: substrato inicial a partir do
estipe da pupunheira triturado, STACN:
substrato inicial a partir do bagago de
cana-de-agtcar. Médias em letras iguais
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(1%). DMS= 15,08; CV(%)= 8,68.

nitrogénio dos substratos (6,6
a 7,2%) como também ao ta-
manho reduzido das particulas
do substrato na forma de po,
ocasionando maior compactagao
do substrato, dificultando trocas
gasosas. O crescimento micelial
do fungo foi reduzido, com con-
seqiiente reducdo na formagao
dos basidiomas, tornando nula
a producdo neste substrato na
forma de p6, tanto na linhagem
chinesa como na brasileira.

A serragem de Eucalyptus
sp. suplementada com farelos
(arroz + trigo) e calcério pro-
porcionou eficiéncia bioldgica
de 38,4-43,3%, no estudo de
Marino et al. (2006). Compa-
rando os dados de eficiéncia
biolégica das diferentes ser-
ragens utilizadas na literatura
(Yildiz et al., 2002; Obodai et
al., 2003; Job, 2004; Marino et
al, 2006) com os das serragens
do atual estudo, notou-se que
todas as serragens apresenta-
ram EB inferiores a SIAMP
e SIAPB (Figura 1), exceto
no trabalho de Yildiz et al.
(2002), quando da mistura de
serragem com folha de ave-
1a (EB= 102%). Este resulta-
do ndo foi muito diferente do
apresentado pelo substrato a
partir da serragem de marupa
(SIAMP), que obteve 94,0% de
EBM, valor préximo de 100%.
Tisdale et al. (2006) estudaram
diferentes espécies de residuos
madeireiros para o cultivo de
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P. ostreatus no Havai, oriundos
de espécies exoticas: Casuari-
na equisetifolia, Trema orien-
talis, Falcataria moluccana,
Eucalyptus grandis e Psidium
cattleiano. Os autores formu-
laram o substrato a partir da
madeira em forma de cavaco,
adicionada de farelo de trigo
e dgua. Obtiveram para as res-
pectivas espécies: 70,1; 78,5;
74; 71 e 44,2% de EB. As trés
primeiras espécies alcangaram
EB superiores a EBM obtida
em SIAPB (64,60%). No entan-
to, foram inferiores aos valores
de SIAPP, SIACN e SIAMP
(125,60; 99,80 e 94,60%), res-
pectivamente.

A casca de coco suplemen-
tada com farelo de arroz ou
de trigo resultou em eficiéncia
bioldgica baixa (10,04-14,99%)
no estudo de Pedra e Marino
(2006). Diferentes herbaceas fo-
ram estudadas para o cultivo de
P. ostreatus por Das e Mukher-
jee (2007). Os autores obtiveram
EB variando de 22,9 a 139%.
A quantidade de indculo, no
entanto, foi bastante alta (20%),
tornando-se antiecondmica,
quando a quantia recomendada
€ em torno de 3-5%.

Sturion (1994) cultivou trés
espécies do género Pleurotus:
P. ostreatus sp. “Florida”, P.
ostreatusroseus e P. sajor-caju
em diferentes residuos agricolas,
dentre eles, a palha de bananei-
ra, que foi o substrato no qual
a autora conseguiu maior EB
(87,39; 93 e 50%, respectiva-
mente). O substrato palha da
bananeira, adicionada ao bagaco
de cana-de-actcar proporcionou
eficiéncia bioldgica de 78,51%
para P. ostreatus sp. “Florida”,
58,54% em P. ostreatusroseus
e de 48,29% para P. sajor-caju.
Os resultados sao, contudo, infe-
riores aos alcancados em SIAPP,
SIACN e SIAMP, com a linha-
gem de P. ostreatus utilizada
nesse trabalho (Figura 1).

A eficiéncia biolégica do ba-
gaco de cana-de-agticar suple-
mentada com feijdo guandu,
Cajanus cajan, em diferentes
concentragdes para o cultivo de
P. ostreatus sp. “Florida” foi
testada também por Zanetti e
Ranal (1997). A suplementagio
com 15% de guandu possibilitou
EB de 94,73%. Tal resultado foi
semelhante ao apresentado pelo
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Figura 2. Perda da matéria organica
(PMO) dos diferentes substratos utiliza-
dos no cultivo de Pleurotus ostreatus.
SIAMP: perda da matéria orginica no
substrato inicial a partir da serragem
de marupd, SIAPB: no substrato inicial
a partir da serragem de pau de balsa,
SIAPP: no substrato inicial a partir do
estipe da pupunheira triturado, SIACN:
no substrato inicial a partir do bagaco
de cana. Médias em letras iguais ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey
(1%). DMS= 6,799; CV(%)= 6,01.

substrato formulado com maru-
pa (SIAMP, 94,60%), sendo, no
entanto, inferior aos substratos
SIACN e SIAPP com EBM de
99,8 e 125,60%, respectivamente
(Figura 1).

O substrato que obteve menor
rendimento médio de cogume-
lo foi SIAPB (161,40g/kg). Os
resultados variaram de 146,72
a 182,12g de cogumelo fresco
por kg de substrato fresco. Tais
resultados estdo de acordo com
as respectivas eficiéncias biologi-
cas de cada substrato conforme
apresentadas na Figura 1. Foi
observado que quanto maior a
eficiéncia biolégica média do
substrato, maior o seu rendimen-
to médio.

A Figura 2 mostra os dados
relativos a perda da matéria or-
ganica (PMO) dos diferentes
substratos utilizados no cultivo
de P. ostreatus. Houve diferen-
¢a significativa entre SIAPB
e SIAPP, os quais obtiveram
respectivamente maior € menor
PMO. Com varia¢@o da decom-
posi¢do de 5991 a 71,83% para
o substrato SIAPB e de 53,58 a
58,75% para SIAPP.

Comparando os resultados
da Figura 1 (EBM) com os da
Figura 2 (PMO), observa-se que
a PMO variou com o tipo de
substrato utilizado e ndo esteve
relacionada com a produtividade
(eficiéncia bioldgica) no presen-
te estudo, pois ao analisarmos
o substrato que obteve maior
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produtividade, constatado pela
maior eficiéncia bioldgica mé-
dia (SIAPP) este ndo foi o que
obteve maior perda de matéria
orgénica.

Segundo Zadrazil (1978) a
PMO ocorre devido a perda
de CO, e H,O durante o meta-
bolismo dos microorganismos
e ndo somente da remogdo de
materiais para a construgdo dos
basidiomas.

Conclusiao

Todos os substratos utilizados
(SIAPP; SIACN; SIAMP e
SIAPB) apresentaram eficiéncia
bioldgica alta (125,6; 99,8; 94,0
e 64,6%) para os respectivos
substratos, com destaque para
SIAPP com eficiéncia biologica
acima de 100%, superando a
EB da maioria dos substratos
consultados na literatura. Os re-
sultados viabilizam a utilizagdo
destes substratos para o cultivo
em escala comercial.
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