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Resumo: Os fungos do género Pleurotus sao bastante solicitados no mercado internacional tendo aplica-
¢cOes gastronomicas, ecoldgicas e medicinais. Neste trabalho foram avaliados o crescimento micelial (cm),
a eficiéncia bioldgica (%), produtividade (%) e perda de matéria orgéanica (%) de substratos pectoceluld-
sicos, feitos com cascas de maracuja e banana, em comparacdo ao lignoceluldsico de serragem (controle).
Os substratos foram desidratados, esterilizados e umedecidos em agua destilada. Em cada substrato foi co-
locado um indculo (10mm) retirado de uma cultura ja estabelecida de Pleurotus. Posteriormente os fungos
foram incubados (45 dias) para crescimento a temperatura média de 29,2°C e a 92,2% de umidade relati-
va. Foi aplicado o teste de ANOVA One-way para avaliar diferencas nos parametros analisados e comparar
os diferentes substratos. Os substratos de casca de banana apresentaram maiores raios de crescimento
micelial (4,55 £+ 0,05 cm, p<0.05). Os substratos pectoceluldsicos (casca de maracuja e de banana) apre-
sentaram maior eficiéncia bioldgica e maior produtividade que os lignoceluldsicos e menor perda de matéria
organica que o substrato controle (p<0.05). Nos substratos pectocelulésicos, os componentes minerais e
dissacarideos, como maltose e frutose presentes nas cascas das frutas, foram absorvidos e utilizados para
o metabolismo flngico sem que fosse necessaria a sintese de complexas enzimas para a degradacao de
macromoléculas, como a lignina e celulose. Nossos resultados demonstram a viabilidade da utilizacdo de
cascas de frutas para a obtencdo de cogumelos comestiveis de alto valor nutricional.

Palavras-chave: Cogumelos comestiveis. Pleurotus sp.. Residuos organicos.

Abstract: Fungi from genus Pleurotus are required on international market for having gastronomical, eco-
logical and medicinal applications. In this study were evaluated substrate biological efficiency, productivity
and organic matter loss of pectocellulosic substrates (banana skin and passion fruit peel) and lignocel-
lulosic substrate (sawdust - control). Substrates were dried, sterilized, moistened on distillated water. In
the center of each Petri’s dishes, 10mm inocules (obtained from an established Pleurotus culture) were
placed. After inoculation in each substrate, the culture grew for 45 days under optimal conditions of tem-
perature and humidity. The One-way ANOVA were applied to verify differences between substrates groups.
Substrates made with banana peels showed higher mycelial radial growth than others substrates (4,55 =
0,05cm, p<0.05). Pectocelullosical substrates showed the higher biological efficiency, productivity and the
lower organic matter loss when compared to control substrate (p<0.05). Mineral and carbohydrates con-
tents in the fruits husks were absorbed and used to growth in pectocellulosical substrate, it "s not necessary
complex enzymes synthesis to degrade big molecules as cellulose and lignin. Our results demonstrate that
bioconversion process can be useful for fruits peels reutilization in the production of high nutritive value
edible mushrooms.

Keywords: Edible mushrooms. Pleurotus sp. Organic wastes.

Resumen: Los hongos del género Pleurotus son solicitados en el mercado internacional y poseen aplica-
bilidad econdmica, gastrondmica, ecoldgicas y medicinales. En este trabajo fueron evaluadas la eficiencia
bioldgica, productividad y pérdida de materia organica de substratos pectoceluldsicos hechos con cascaras
de maracuya y banana en comparacién a los lignoceluldsicos, hecho con aserrin (control) Lo substratos fue-
ron deshidratados, esterilizados y humedecidos en agua destilada. En cada substrato fue puesto un inéculo
de 10mm, retirado de un cultivo establecido de Pleurotus. Después los hongos fueron incubados por 45
dias, a temperatura de 29,2°C y humedad de 92,2%, para crecimiento. El test estatistico ANOVA One-way
fue realizado para verificar diferencias en los pardmetros analizados y comparar los diferentes substratos.
El substrato hecho con céscara de banana presenté mayor rayo de crecimiento micelial (4,55 + 0,05 cm,
p<0.05) Los substratos pectoceluldsicos presentaron mayor eficiencia bioldgica, productividad y menor
pérdida de materia organica cuando fueron comparados al control. Este trabajo demuestra una viabilidad
para la utilizacion de cascaras de frutas para la produccién de setas comestibles con alto valor nutricional.
Palabras clave: Setas comestibles. Pleurotus sp. Residuos organicos.
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1 INTRODUGAO

Os basidiomicetos do género Pleurotus
sdao macrofungos naturalmente encontrados
em florestas Umidas tropicais e subtropicais,
decompositores de madeira e de residuos
vegetais (BONATTI et al., 2004). Pleurotus
é um cogumelo comestivel conhecido como
cogumelo gigante ou “Hiratake”, que possui
coloragao clara (branco, cinza ou castanho)
e seu basidiocarpo possui formato de folha
carnuda (FERREIRA, 1998). O género Pleuro-
tus pertence a familia Agaricaceae Fr., inclu-
ida na ordem Agaricales. As espécies desse
género possuem ampla distribuicdo mundial;
algumas sdo encontradas em areas da mata
atlantica brasileira (PUTZKE; WARTCHOW,
2008). A maioria das espécies deste género
sdo comestiveis, tais como: P. ostreatus
(Jacqg.) Quelét, P. ostreatoroseus Singer, P.
pulmonarius (Fr.) Quelét, P. sajor-caju (Fr.)
Singer (EIRA; MINHONI, 1997).

O consumo de cogumelos comestiveis no
Brasil é de 30g por habitante, valor muito
baixo quando comparado ao consumo médio
dos franceses, que chega a 4kg por pessoa
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGRO-
PECUARIA, 2005). O alto indice protéico, vi-
taminico e de carboidratos, e o baixo teor
de gordura, tornam os cogumelos do género
Pleurotus apropriados para incorporagdo na
dieta (SILVA; DA COSTA; CLEMENTE, 2002).
A aplicacdo gastron6mica ndo € a Unica utili-
dade deste basidiomiceto, que tem demons-
trado exercer varias funcdes: antimicrobiana,
antimitogénica, antiproliferativa, antitumo-
ral (NGAI; NG, 2004). Esse fungo apresenta
também atividades de modulagao do sistema
imunoldgico, diminuicdo da pressdo arterial e
do colesterol sanguineo (GUNDE-CIMERMAN,
1999), além de propriedades antioxidantes
(YAN; LIN; MAU, 2002).

As variedades comestiveis de Pleurotus
sdo as segundas mais produzidas no mundo e
a producao mundial de cogumelos comestiveis
é cerca de 3,36 milhdes de toneladas por ano
(RAJARATHNAM; SHASHIREKHA; BANO, 2001;
SAMPAIO; QUEIROZ, 2006); ja em nosso pais
esta € muito baixa, cerca de cinco mil tone-
ladas por ano (MODA; HORII; SPOTO, 2005).
Porém, o cultivo de espécies de Pleurotus no
Brasil é bastante viavel devido a facilidade de
manejo e producdo, a alta resisténcia a pragas,
ao crescimento rapido em condigdes ambien-
tais naturais de umidade e temperatura eleva-
das (BONONI et al., 1995).
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Poucos trabalhos relatam o uso de subs-
tratos pectoceluldsicos, como cascas, polpas
e bagacos de frutas, no cultivo de cogume-
los comestiveis (VIEIRA; PAZ; GIOVANNI,
2007). O aumento progressivo na quanti-
dade de residuos gerados pela populagdo
humana tornou-se um dos principais pro-
blemas ambientais. Atualmente cerca de 1
bilhdo de toneladas sdao geradas a cada ano
por uma populacao de 6,2 milhdes de habi-
tantes. Este quadro se agrava na auséncia
de politicas publicas para a coleta seletiva,
reciclagem e reaproveitamento dos residu-
os gerados e preservacao da integridade dos
ecossistemas (ZANIN; MANCINI, 2004). Pes-
quisas desenvolvidas a fim de gerar alterna-
tivas para a diminuicdo do volume total dos
residuos devem ser priorizadas para minimi-
zar o efeito negativo da populagdao humana.

Os residuos organicos produzidos e des-
perdicados podem ser utilizados para o de-
senvolvimento de atividades rentaveis e
viaveis (MOREIRA, 1999). Dentre elas, des-
taca-se o processo de bioconversao. O cultivo
de cogumelos comestiveis utilizando residu-
os de matéria organica para seu crescimen-
to € um exemplo de alternativa, pois sdo
gerados alimentos de alto valor nutricional a
partir de residuos (BISARIA; MADAN; VASU-
DEVAN, 1997). Este trabalho avaliou para-
metros que informassem sobre a viabilidade
de utilizacdo de substratos pectoceluldsicos
(feitos com cascas de banana e maracuja) e
lignoceluldsico (serragem) para o cultivo de
macrofungos do género Pleurotus sp.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Esterilizacao e preparo dos substratos

As cascas das frutas (maracuja e
banana) provenientes do Pélo Agro-Indus-
trial (PE), comercializadas na Central de
Abastecimento S.A do Maranhdo (CEASA-
-MA), foram desidratadas em estufa a
60°C por trés horas. Posteriormente, as
cascas das frutas, juntamente com a ser-
ragem, foram processadas em liquidifica-
dor industrial. As placas de Petri foram es-
terilizadas em autoclave durante uma hora
a 120°C e sob pressdao de 1 atm. Cada
substrato possuia 16,0 £ 2,0g de respec-
tivas cascas secas de banana e maracuja
e a mesma quantidade de serragem seca.
Para cada tipo de substrato realizaram-se
oito repeticdes (n=8). O conjunto (placa
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de petri e substrato) foi novamente este-
rilizado em autoclave durante trés horas
a 121°C, para garantir a auséncia de mi-
crorganismos que pudessem contaminar a
cultura (BONONI et al., 1995).

2.2 Inoculacao e condicoes de incubacgao

A inoculagdo dos micélios foi realizada
em camera de fluxo laminar, a fim de evitar
a contaminacgdo. Inéculos de 10mm de di-
ametro provenientes de um mesmo isolado
foram retirados de uma cultura estabele-
cida de Pleurotus spp. (fornecida pelo La-
boratdério de Micologia da Universidade de
Maringa - PR). Cada indculo foi inserido no
centro geométrico de uma placa de Petri,
contendo seu respectivo substrato. Apods
a inoculagdo, as placas foram incubadas
durante 45 dias, havendo o monitoramen-
to diario dos parametros temperatura e
umidade relativa com termohigrometro.

2.3 Crescimento micelial

Durante os 20 primeiros dias o cresci-
mento micelial foi monitorado trés vezes
por semana. Com auxilio de um paquimero,
foram mensurados quatro raios convergen-
tes de crescimento, tomando como ponto
central o local onde o indculo foi inserido.
Os resultados foram expressos em centi-
metros.

2.4 Eficiéncia bioldgica, produtividade
e perda de matéria organica

A eficiéncia bioldgica foi calculada pela
divisao da massa final dos fungos (em
gramas) pela massa inicial dos substratos
secos (em gramas) e o resultado foi mul-
tiplicado por 100 para obtencdo do valor
em porcentagem (%). A perda de matéria
organica dos substratos expressa em por-
centagem foi calculada pela formula: PMO
(%) = (Pi-Pf) / Pi x100, onde: Pi = peso
do substrato seco (in natura) e Pf = peso
seco do substrato apds colonizagdo. A pro-
dutividade foi calculada dividindo o peso
final do fungo (em gramas) pelo peso de
substrato (em quilogramas). Para isso, os
mesmos foram secos em estufa a 65°C e
pesados continuamente até a obtengdo de
peso constante. Os resultados foram multi-
plicados por 100 para serem expressos em
porcentagem.
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2.5 Analise estatistica

Os valores médios da temperatura e
umidade relativa estdao representados na
Tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios de temperatura e umi-
dade elativa média no periodo de incubagdo dos
fungos

Variaveis Médias = Erro padrdo
Temperatura maxima (°C) 29,2 £ 0,14
Temperatura minima (°C) 28,3 £ 0,16

Umidade Relativa (%) 92,2 £ 0,14

A temperatura registrada durante o
cultivo variou de 29,2°C a 28,3°C. Ja a
umidade relativa do ar foi de 92,2%, de-
monstrando que estes parametros sofreram
pouca variacdo durante o periodo de incuba-
¢do dos fungos.

O crescimento micelial dos substratos
estd representado na Figura 1. Os substra-
tos pectoceluldsicos demonstraram ser mais
propicios para crescimento de Pleurotus que
o controle (serragem). A média de cresci-
mento micelial de Pleurotus no substrato de
casca de banana foi significativamente su-
perior ao observado nos demais substratos
(p<0.05), que apresentou média de cresci-
mento final de 4,55 = 0,05cm. J& o subs-
trato de casca de maracuja (média final de
crescimento 2,92 £ 0,48cm) diferiu estatis-
ticamente do substrato controle (média final
de crescimento 1,51 £ 0,14cm) somente no
ultimo dia de mensuracdao (p<0.05), de-
monstrando que o crescimento neste subs-
trato pectoceluldsico foi mais lento que o
observado no substrato de casca de banana
(Grafico 1).

Sabe-se que a qualidade e rapidez do
crescimento de fungos estao diretamen-
te ligadas ao tipo de substrato que nutre o
micélio durante a primeira fase de seu de-
senvolvimento e a fatores como umidade,
luminosidade e temperatura (BERNARDI et
al., 2007). Vérios trabalhos ja foram realiza-
dos relacionando o crescimento de Pleurotus
em substratos de natureza lignocelulésica,
tais como madeira, palha de feijao, bagacgo
de cana-de-agUcar entre outros (DIAS et
al., 2003; TISIDALE; MIYASAKA; HEMMES,
2006). Poucos trabalhos relatam o uso de
substratos pectoceluldsicos, como casca,
polpas e bagacgos de frutas, no cultivo de
cogumelos comestiveis (VIEIRA; GIOVANNI,
2007). Em nosso trabalho, verificamos que o
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substrato feito com casca de banana possui
fontes energéticas suficientes para nutricao
do fungo durante seu crescimento inicial.

Radio milicelial (cm)

8 10 12 15 17 19
Dias

1 3 5

-~ Banana
-# Maracuja
- Serragem

Grafico 1 - Radio médio dos micélios (cm) nos di-
ferentes substratos. *p<0.05, diferindo dos demais
grupos

Os valores médios da eficiéncia biolo-
gica e produtividade dos substratos estao
representados na Tabela 2. A eficiéncia
bioldogica é a porcentagem de conversdo
do substrato em corpo de frutificagao,
sendo influenciada pelo tipo de substrato,
umidade, temperatura, luminosidade e pH
(OLIVEIRA et al., 2007).

Os substratos pectoceluldsicos puderam
ser mais rapidamente convertidos em massa
do fungo (p<0.05; F=30,401) que o substra-
to lignoceluldsico da serragem. O substrato
de casca de banana apresentou maior valor
de eficiéncia biolégica (66,93%), mesmo
nao diferindo estatisticamente do substra-
to de casca de maracuja, que apresentou
média relativamente menor (52,82%). O
substrato da serragem apresentou menor
eficiéncia biologica (23,73%).

A produtividade (%) dos substratos é
expressa como a matéria Umida do fungo
fresco por matéria Umida do substrato. O
substrato de casca de maracuja apresen-
tou produtividade média de 9,18%, valor
ligeiramente maior que o observado no
substrato de casca de banana (8,29%). A
produtividade média dos substratos pecto-
celulésicos demonstraram ser mais produti-
VoS que o substrato da serragem (p<0.01),
que apresentou produtividade média de
7,18% (Tabela 2).
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Avaliagdo de substratos pectocelulésicos

Tabela 2 - Eficiéncia Bioldgica (%) e Taxa de produ-
tividade de Pleurotus nos substratos

Tipo de Eficiéncia Produtividade
substrato Bioldgica (%)* | (%)**

Casca de 66,93 + 6,69° | 8,29 + 0,06°
banana (n=8)

Casca de

maracuja 52,81 + 1,682 | 9,18 £ 0,26
(n=8)

Serragem 23,73 £ 0,75* | 7,18 £ 0,22°
(n=8)

Médias + erro padrdo, seguidas de letras. Letras di-
ferentes indicam diferenga estatisticamente signifi-
cante pelo teste ANOVA One-Way (p < 0.05).

*Eficiéncia Bioldgica = [(g de cogumelos frescos/g
de substrato seco) x 100];

**produtividade = [(g de cogumelos frescos/g de
substrato Umido) x 100]

Nas arvores onde Pleurotus naturalmen-
te habita, a degradacdo da lignina é realizada
para facilitar o acesso do fungo aos demais po-
lissacarideos existentes nas estruturas vege-
tais. Na serragem estes polissacarideos estdo
presentes em menores quantidades, o que
possivelmente contribui para a menor produ-
tividade observada neste substrato (TUOMELA
et al., 2000).

A produtividade do substrato esta dire-
tamente ligada a capacidade de crescimento
de Pleurotus. Sabendo que a natureza dos
substratos é fator limitante para o estabeleci-
mento e crescimento dos micélios, é possivel
comparar substratos de natureza pectoceluld-
sica e lignocelulésicas utilizando a produtivi-
dade como parametro comparativo. A grande
produtividade de Pleurotus nos substratos de
natureza pectoceluldsica deve-se, principal-
mente, a composicao nutricional das cascas de
banana e maracuja (GONDIM et. al.,, 2005),
que contém macronutrientes como: carboidra-
tos e proteinas; e micronutrientes como: po-
tassio e zinco, que em pequenas quantidades,
sdo benéficos para o metabolismo energético
dos fungos (BABICH; STOTZKY, 1978).

A perda de matéria organica observada
nos diferentes substratos estd representada
no grafico 2. Os substratos de serragem apre-
sentaram 39,79 % de perda de sua massa
inicial, valor significativamente maior (p<0.01)
quando comparado aos substratos de banana
e maracuja (18,59% e 16,63%, respectiva-
mente), indicando que os substratos pecto-
celulésicos perderam menos massa apos a
colonizacdo pelo fungo que o substrato da ser-
ragem. Dissacarideos como maltose, frutose e
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sacarose que sdo encontrados nas cascas das
frutas de banana e maracuja podem ser incor-
porados pelo fungo na forma intacta ou podem
ser inicialmente hidrolizados para posterior ab-
sorcdo. Sendo assim, faz-se desnecessaria a
sintese de enzimas complexas para degrada-
cao de macromoléculas, como a lignina e ce-
lulose. Por isso, os substratos pectoceluldsicos
apresentaram menor perda de matéria organi-
ca (PUTZKE; LOPES-PUTZKE, 2002).

Os fungos do género Pleurotus sinteti-
zam enzimas como a lignina-peroxidase e a
peroxidase manganés dependente que de-
gradam a lignina e a celulose para obten-
cao de energia (PUTZKE; LOPES-PUTZKE,
2002). Como a serragem constitui o subs-
trato com maior teor de lignina em sua com-
posicdo, a degradacao desta macromolécula
para a obtencdo de energia para a coloniza-
cao de Pleurotus resultou na maior perda de
matéria organica por parte do substrato da
serragem (Grafico 2).

Setor Urgéncia e Emergéncia

5%

[ ] Morte em Geral

B Morte do
Paciente

B Morte da Familia
e Doenga Terminal

58%

. Amputacio

[T] N&o Sabe

Grafico 2 - Perda de matéria organica dos distintos
substratos (%). Legenda: B - substrato de casca de
banana; M - substrato de casca de maracuja e S -
substrato de serragem. # p<0.01 em relacdo aos
substratos B e M

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Verificou-se que o0s substratos cascas
de banana e maracuja podem ser utilizados
para o cultivo de cogumelos comestiveis do
género Pleurotus pois apresentaram maiores
valores de eficiéncia bioldgica, demonstrando
que podem ser rapidamente convertidos em
massa do fungo, além de alta produtivida-
de na obtencdo de cogumelos frescos, ocor-
rendo com baixa perda de matéria organica
por parte dos substratos. Desta forma, este
estudo confirma a viabilidade da utilizagao
de residuos pectoceluldsicos para o cultivo
destes macrofungos.
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A comercializagdo destes basidiomicetos é
uma atividade econémica rentavel e sustenta-
vel. O entendimento dos parametros de cres-
cimento, eficiéncia bioldgica, produtividade e
perda de matéria organica sdo importantes
para tornar o cultivo de Pleurotus verdadei-
ra alternativa para a reutilizacdo de residuos
agricolas em nossa regiao.
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